
บทที่ 2

ก า ร ต ร ว จ  เ อ ก ส ำรแ ล ะงาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย วช ้อ ง

2 .1  ก า ร ,ผ ังท ล าย จอ งด ิน  ( s o i l  e r o s io n )

2 . 1 . 1  ก าร ผ ังท ล า ย จ อ งด ิน  เป ีน กระบวน การท ำลาย  

ด ิน และห ิน  ด ้ว ย ก า ร ก ร ะ ท ำ จ อ ง น ํ้า  ลม แ ล ะ  แ รงด ิงด ูด จอ งโล ก

ก ล ่าว ค ือ  ก ารผ ังท ล าย จ อ งด ิน ท ี่เก ิด จ าก แ รงก ระท บ  แ ล ะก าร เค ล ื่อ น ย ้าย  

ว ัต ถ ุอ ัน เก ิด จ าก  'พ ล ังก ัด เช าะจอ งเม ็ด ผ ัน ท ี่ต ก ก ระท บ ด ิน แ ล ้วท ำให ้เก ิด ก าร เค ล ื่อน ย ้าย ต ำแห น ่งน ั้น  

ป ร ิม าณ การผ ังท ลายจน ก ับความต ้าน ท าน ข องว ัตถ ุ ค ือด ินท ี่ถ ูกกระทบจนเคล ื่อนย ้าย  แ ล ะพ ล ังจอง  

น ํ้า  ด ังน ั้น ก าร ผ ังท ล าย จ ะ เก ิด ข น ไ ต ้ เม ื่อแรงท ี่ท ำให ้ด ิน เก ิดก ารผ ังท ลาย  ม าก ก ว ่าแ รงต ่อ ต ้าน  

( S a t t e r lu n d ,  1 972 )

ว ิชาญ ตันน ุก ิจ แ ล ะ เก ษ ม  จันฑรแก้ว (2 5 1 6 ) ได ้ก ล ่าว ว ่าก ารผ ังท ล าย  

ข องด ินด ้วยน ํ้า  ป ระก อ บ ด ้ว ย  3 กระบวนการใหญ ่ ๆ  ค ือ

1 . แรงป ะท ะท ี่ท ำให ้เม ็ด ด ิน แ ต ก ออ ก เป ีน อ น ุภ าค ข น าด เล ็ก  ค วาม ส ำม ารถ  

ใ น ก า ร แ ต ก ก ร ะจ า ย ข อ ง เม ็ด ด ิน จ ะม า ก น ้อ ย เท ่า ใ ด  ไกลห ร ือใกล ้แค ่ไห น ป ีน ก ับ แรงท ี่กระทำต ่อ เม ็ด  

ด ิน  แ ล ะค ว าม ส ำ ม าร ถ ใน ก า ร แ ต ก ก ร ะจ าย ข อ งด ิน  ด ิงห มายถงค วามค งท น ข องด ิน ต ่ออำน าจการ 

ผ ังท ล าย น ั่น เอ ง

2 . ก า ร ผัดพา เม ื่อ เม ็ด ด ิน แ ต ก ก ระจาย  อาจม ีการอ ุดตามผ ิวหน ้าด ินข ั้น

ท ำให ้ก ารด ิม น ํ้า ไค ้ล งล ํด ิน ล ด ล ง  ทำให ้ม ีน ํ้าไหลผ ่านผ ิวหน ้าด ินแล ้วผ ัดพา เอ า เม ็ด ด ิน จ า ก ท ี่ส ํงล ง  

ล ่ท ี่ต ั๋า  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล จ ะร ุน แ ร ง ม า ก น ้อ ย เน ีย ง ไ ร  ข ั้นอย ู่ก ับความลาดด ิน  แ ล ะร ะย ะท า งข อ ง

ค วาม ล าด ด ิน  อ ีกท ั้งปร ิมาณ น ํ้าท ี่ทำให ้เก ิดการไห ลตามผ ิวหน ้าด ินพ ร ้อมก ันน ั้อน ุภาคด ินขนาดเล ็ก

จะถ ูก ผ ัด พ าไป ไค ้ไก ลท ี่ส ํด  เ ฑ ่าท ี่จ ะไปได ้ และอาจไปไค ้ไกลกว ่าอน ุภาคขนาดให ญ ่ ด ิงข ั้นก ับ

ค วาม ร ุน แรงท ี่ผ ัด น า

3 . ก ารต ก ต ะก อ น  เป ีนข ั้นท ี่อน ุภาคต ่าง ๆ จ ะต ก ต ะก อน ต าม ก ้น ล ำธาร 

ห ร ือ ต าม แ อ ่ง ,นา เน ื่อ งจ าก อ ัต ราค วาม เร ็วข อ งก ระแ ส ์น ํ้าท ี่ผ ัด พ าอ น ุภ าค ด ิน ม าล ด ล ง  และหย ุดน ิ่ง  

ท ำให ้อน ุภ าค ต ่าง  ๆ  ตกตะกอน .ค ้วยแรงด ิงด ูดข องโลก

ลำห ร ับก าร เก ิด ก ารผ ังท ลาย ข อ งด ิน ร ุน แรงจน ก ระท ั่งด ิน ถ ล ่ม ใน ภ าค ใต ้ 

จ ังห ว ัด น ค ร ศ ร ืธ ร ร ม ร าช  ป ี พ .ศ .  2531 นั้น น ีส ํทธ ิ ว ิจารณสํรณ และว ุฒ ิชาต ิ ส ิร ิด ิวยช ู 

(2 5 3 2 ) อ ธ ิบ าย ข ั้น ต อ น ก าร เก ิด ด ังน ื่

1 . ผ ันตกชุก และตกหน ักต ิดต ่อก ัน น ํ้า จ ะด ิม ล งไ ป ใ น ด ิน อ ย ่า งร ว ด เร ็ว  

เพ ร า ะ ส ํว น ย า ง พ า ร า ห ร ือ ป า เล ื่อ ม โ ท ร ม  ม ีค วามสำมารถใน การรองร ับ น ํ้าห ร ือด ูดด ิบน ํ้าน ้อยกว ่า

และ เ คลื่อนย้ายวัตถุที่ เ ปีน
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ป าด งด ิบ  ? งม ีไม ้ห ลายช น ิดข น ห น าแน ่น และม ีเร ือน ยอดต ่างระด ับห ลาย?น  น ํ้าบ างส ่วน ท ี่ไห ล?มลง 

ไปไม ่ท ัน ก ็จ ะไห ลผ ่าน ห น ้าด ิน  กัด เช าะผ ิวด ินห ายไปเน ิน อ ันด ับแรก

2 . เม ื่อน ํ้าไห ล?มลงไปใน ด ิน มากข น  ด ิน จะอ ุ้มน ํ้ามากป ีน  แ ร ง เก า ะ ย ด

( s h e a r  s t r e n g t h )  ระห ว ่างอน ุภ าค ด ิน จะน ้อย ลง ผ น วกก ับ รากยางน าราม ีไม ่มากน อท ี่จ ะยด  

เห น ี่ยวอ ,นภาคข องด ิน  ด ังน ั้น เม ื่อน ํ้าห น ัก ข องด ิน มาก เน ื่อ งจาก ก ารด ูด ?บ น ํ้าข อ งด ิน  ด ินและห ินก ็จะ 

ถ ล ่ม ล งม าต าม ด ว าม ล าด ? น ต าม แ รงด ิงด ูด ข อ งโล ก  เก ิด เน ิน ร ่องรอยข องแผ ่น ด ิน ถล ่ม  ก ระจ ัด

ก ร ะ จ า ย ท ั่ว ไ ป ต า ม ไ ห ล ่เข า  ? ง เน ิน ต ้น น ํ้าล ำธ ารข อ งล ำน ํ้าต ่า ง  ๆ  การถล ่มข องแผ ่น ด ิน ด ังกล ่าว  

จะม ีต ้น ่ไ !เใหญ ่น ้อย ถ ูก ถ อน ราก  ถอนโคนตกลงมาด ้วย

3 . เม ื่อ ด ิน  ท ราย  หิน แ ล ะต ้น ไม ้ใฬ ข ู่น ้อ ย ต ก ล งม าบ ร ิเว ณ เข ิง เซ าแ ล ะเก ิด

น ํ้าท ่วม น ํ้าท ี่ไ ห ล เท ี่ย ว ม า ก จ ะน ัด น า เอ าด ิน  ทราย หิน รวมท ั้งต ้นไม ้ไหลไปก ับน ํ้า  ตะกอน

ที่ม ีน ํ้าห'น ักมาก เล ่น  ก ้อนห ิน แ ล ะท ราย  จะตกท ับถมก ัน เน ิน?นหนาแน ่นแผ ่กระจายเน ินบร ิเวณ ท ั้ง  

ห ุบ เข าล ่วงต ้น 'น า  ส ่วน ต ะกอน เน อละเอ ียดจะถ ูกน ัดน าไปท ับถมใน พ น ท ี่น ํ้าท ่วมท ี่ไกลออกไป

2 . 1 . 2  ผ ล เส ีย ห าย ท ี่เก ิด ข น จาก ก ารน ังท ลาย ข อ งด ิน  การน ังฑ ลายของด ินก ่อให ้ 

เก ิด ค ว า ม เส ีย ห า ย ห ล า ย ป ร ะก า ร ค ือ

2 . 1 . 2 . 1  ทำให ้ความอ ุดมลมบ ูรณ ของด ินลดลง ท ั้งน ี่เน ื่อ งจาก ด ิน บ น ?ง

ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ธ า ต ุอ า ห า ร ต ่า ง  ๆ  ท ี่อ ุดมลมบ ูรณ กว ่าส ่วนอ ื่น  ๆ  ถ ูก ช ะล ้า งแ ล ะเด ล ื่อ น ย ้าย ไช จ าก

น ี่น ท ี่เน าะป ล ูก  น ี่นท ี่ท ี่ถ ูกชะล ้างน ังฑ ลายจงเหล ือแต ่ส ่วนท ี่ไม ่อ ุดมลมบ ูรณ  ก าร เน าะป ล ูก น ืช ใน  

บ ร ิเว ณ ด ังก ล ่า ว จ งไ ม ่ไ ด ้ผ ล  เพ ราะด ินในบร ิเวณ น ั้นลดความอ ุดมลมบ ูรณ ลง

2 . 1 . 2 . 2  ม ีผ ลก ระท บ ต ่อ เลรษ ฐก ิจแ ละสงค ม  ผลข องการพ ังทลายข อง

ด ิน ก ่อให ้เก ิดด ิน ข าดความอ ุดมลมบ ูรณ แและเล ื่อมค ุณ ภาน ลง ท ี่งจ ะม ีผ ลต ่อ เน ื่อ งท ี่ต ด ต ามม าค ือ

ผลผล ิตตกตา ราย ไ ด ้ข อ ง เก ษ ต ร ก รล ด น ้อ ย ล ง  เกษตรกรต ้องละฑ งน ี่นท ี่ทำก ิน เด ิมฮนยนไปหา

แห ล ่งให ม ่ ก ่อ ให ้เก ิด ป ญ ห าด ้าน ก ังค ม ต าม ม าม ีผ ล ท ำให ้ก ารพ ัน าฑ างด ้าน เฬ รษ รก ิจ แ ล ะก ังค ม ข อ ง  

ป ร ะ  เ ทลชาด ิ เ น ิน ไปได ้?า

2 . 1 . 2 . 3  มีผลกระทบต่อสิงแวดล้อม ก่อให้เกิดผลเสียหายต่อสิงแวด

ล้อมต่าง ๆ เล่น ตะกอ1นดินที่ถูกเคลื่อนย้ายและนัดนาไปทับถมยังที่ต่าง ๆ ก่อให้ เกิดการตนเขิน 

ในแมนา ลำคลอง อ ่างเก ็บน ํ้า และเขื่อนต่าง ๆ ทำให ้ลูณูเสียแหล่งนํ้าที่ใ?ในการบริโภค 

การอุตลาหกรรม การชลประทาน การคมนาคม และการผลิตกระแลไฝน้า นอกจากนี่ยังก่อ 

ใ ห ้เกิดอุทกภัยทำความเส ียหายให ้แก,ไร่นาและบ้านเรือน ถนน ที่อยู่อาดัยแล ะสิงก่อล ร้างต ่าง ๆ 
ตลอดจนส์ถานที่นักผ่อนเกิดความเสียหาย
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2 .2  ป้จจัยที่มีผลทำ'ให้ดิน'พังทลาย

2 . 2 . 1  ล ักษ ณ ะภ ูม ิอากาล ั

ป ัจจ ัยด ้าน ภ ูม ิฮากาล ัท ี่ม ีอ ิท ธ ิน ลต ่อการไห ลบ ่าข องน ํ้าและการช ะล ้าง 'พ ังทลาย 
ค ือฝน อุณหภูมิ แ ล ะล ม  ย ัง เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ก ัน ว ่า  ฝนเป ็นป ัจจ ัยหล ักท ี่ส ์าค ัญ ย ิ่งท ี่จะทำให ้เก ิดการล ัญ  

เส ีย ณ ิฌ าก ก ว ่าป ัจ จ ัย อ ื่น ใด ท ั้งส ิน  (B a v e r ,  1948) ก ารพ ังท ลาย จะเก ิดข น ม าก น ้อย เน ีย งใด ป ีน  

อยู่ก ับลักษณะของฝ'น.คือ ปร ิมาณ ของฝนท ี่ตกท ั้งหมด ค วาม เข ้ม ข องฝ น  ร ะ ย ะ เว ล า  ขนาด ค วาม  

เร ็ว  ร ูป ร ่า ง ช อ ง เม ็ด ฝ น  แล ะก ารเฌ ร ่ก ระจายข อ งฝ น 'ใน แต ่ล ะฤ ด ู โดยท ั่วไป การน ังท ลายข องส ิน  

โดย'นา จะเก ิด ข น ร ุน แ รงใน บ ร ิเวณ ท ี่ม ีฝ น ต ก เฉ ล ี่ย ต ั้งแ ต ่ 6 0 0 -1 2 0 0  ม ิล ส ิเม ต ร /ป ี ท ั้งน เน ื่อ ง  

จ าก ใน เว ล าฝ น ต ก ค ว าม แ รงข อ ง เม ็ด ฝ น ท ี่ต ก ก ระท บ ผ ิว ส ิน  ทำให ้อน ุภาคส ินหล ุดออกจากก ันและ

ถ ูกน ํ้าน ัดนาไปในท ี่ล ัด  แรงป ะท ะข องเม ็ด ฝ น เป ็น ต ัวก ารส ์าค ัณ ูท ี่ท ำ 'ให ้เม ็ดส ิน แ ต ก ก ระจาย  แล ะ 

เป ็น เห ต ุเร ม ต ้น ข อ ง ก า ร เช า ะ ก ร ่อ น  ส ่วนน ํ้าท ี่ไหลไปตามผ ิวหน ้าส ินทำหน ้าท ี่ก ัดชะโดยตรง

(น ิว ัต ิ เร ือ ง น า น ิช , 2 5 2 8 ) ปร ิมาณ อน ุภาคส ิน ท ี่แตกกระเด ็น และเคล ื่อน ย ้ายช น ก ับขน าดของเม ็ด  

ฝ น ค ว า ม เร ็ว  และความห น าแน ่น ข องฝนท ี่ตก  (B a v e r , 1948) นอกจากน ื่ B a v e r  ย ังได ้ล ัร ุป  

เก ี่ย วก ับ ป ร ิม าณ แ ล ะะค ว าม เร ็ว ข อ งก ารไห ล บ ่าช อ งน ํ้าผ ่าน ผ ิว ส ิน ได ้ มาก น ้อย เน ีย งใด น ั้น  จ ะต ้อ ง  

ขนก ับป ัจจ ัยต ่อไปนค ือ

1) คุณลัมปัต ิ (ขนาด ค ว า ม เร ็ว  ความหนาแน ่น) ของฝพที่ตก

2 ) ความลาดย ัน ข องน ีน ท ี่

3 ) ค วาม ล ัาม ารถ ข อ งส ิน ท ี่จ ะด ูด ย ับ  และเคล ื่อนย ้ายน ํ้าผ ่านย ันหน ้าต ัด  

( p r o f i l e )  ของส ิน

ส่าหรับปัจจัยด้านอุณหภูมินั้น ไม่ได้เกี่ยวข้องหรือมีอิทธินลโดยตรงต่อการลัญเสีย 

สินโดยกระบวนการนังทลาย แต่จะมีผลทางอ้อมต่อการไหลบ่าชองนํ้า คือมีส่วนส่วยให้เกิดการ 

เปลี่ยนแปลงความปีนในสินระหว่างที่มีฝนตก และส่วยในการเปลี่ยนแปลงการดูดยับนํ้าของสิน

ตามระดับความลก นอกจากนั้อุณฬถูมิยังมีผลทางอ้อมต่อการนังฑลาย โดยมีผลทำให้จุสินฑรืยิ่และ 

กระบวนการทางสืว เ คมีสืปีน สินจะพัผนาตัว เ องอย่างดี I ท่ากับมีผลทำให้การนังทลายของ

สินลดลงได้ ส่วนลมเป็นปัจจัยด้านภูมิอากาลัที่มีผลต่อการพังทลาย กล่าวคือ ลมมีผลโดยตรงใน 

ด้านการส่ง เลัร ิมความรุนแรงของ เม็ดฝน ท่ีตกลงส่นีนผิว'โลก ความรุนแรงของกระบวนการ

พังทลายของสินจะเนี่มขน และยังมีผลต่อความเร็วรวมถงมุมที่ฝนตกกระทบสิน (Baver, 1948)



2 . 2 . 2  ลักษณะภูม ิป ร ะ เท ศ

ล ักษณ ะภ ูม ิประ เฑศม ีอ ิทธ ิ'พลต ่อการพ ังฑลายธองด ิน เน ื่อ งจ าก เม ีน ต ัว ส ่ว ย ส ่ง  

เส ํร ิม ท ำให ้แ รงด ิงด ูด ช อ งโล ก ม ีบ ท บ าท ใน ก ารท ำให ้ด ิน เก ิด ก ารพ ังท ล าย ม าก ธน  น ั่นค ือการส ่วยให ้ 

น ํ้า  เก ิด ก าร ไห ล บ ่า จ าก ท ี่ส ์ง ล งส ่ท ี่ต ร

ล ักษณ ะส ่าค ัฌ ป ีองส ํภา,นภ ูม ิประ เ ทศได ้แก ่ ความมาก น ้อยช องความลาดป ัน

ชองพนที่ ค ว าม ย า ว ข อ งค ว าม ล า ด ป ัน  ร ูป ร ่างข องความ ลาด ป ัน  แล ะท ิศท างช องค วาม ลาด

ปัน (G le n n  0 .  e t  a l . ,  1 981 ) ล ักษณ ะด ังกล ่าวต ่างม ีผลกระทบต ่อการพ ังทลายของด ินมาก 

น ้อย แตก ต ่างก ัน  น ืน ท ี่ท ี่ม ีค วามลาดป ัน ห ร ือบร ิเวณ ลาดไห ล ่เข า ( s lo p e ) ม ีบทบาทต ่อการพ ังทลาย 

อ ย ่า งม าก  โ ด ย เฉ พ า ะใ น ป ีน  t r a n s p o r t a t io n  ช องกระบ วน การพ ังท ลาย  เพ ราะในท ี่ท ี่ม ี 

ค วาม ลาด ป ัน ส ํง  ปร ิมาณ และอ ัตราการไห ลข องน ํ้าตามผ ิวห น ้าด ิน  จ ะ เพ ิ่ม ค ว า ม ร ุน แ ร งธ น  น ํ้า จ ะ  

เม ีน ต ัว ก า ร ท ำใ ห ้เก ิด ก าร เค ล ื่อ น ย ้าย ไ ด ้ด ีข น  (K ohnke  แล ะ B e r t r a n d ,  1959) นอกจากน ื่ 

ใน ท ี่ท ี่ม ีค วามลาดป ัน  แล ะค วาม ย าวช อ งค วาม ล าด ป ัน ม าก  จะท ว ีค วาม ร ุน แ รงช อ งน ํ้าไห ล บ ่า  ก ่อ 

ใ ห ้เก ิด ก า ร ก ัด ก ร ่อ น ไ ด ้ม า ก ก ว ่า  ( เก ษ ม  จันฑรแก้ว แ ล ะค ณ ะ,2519) โดยท ั่วไป แล ้ว  ก ารพ ัง  

ท ลาย ข องด ิน จะเพ ิ่ม ข น เม ื่อ ค วาม ลาด ป ัน ห ร ือ ค วาม ลาด เท ช องพ น ท ี่เพ ิ่ม ช น  พนด ินท ี่ม ีความลาดเทม ี 

ร ะ ย ะ ย า ว  จะม ีปร ิมาณ พ าไห ลอย ู่น าน มาก  ม ีโอกาฬ พ ังทลายมาก (อ ำน าจ  เจ'ร ิกเส ิลบ ่, 2 528 ) 

เม ื่อน ํ้าผ ่าน ผ ิวห น ้าด ิน  จ ะส ่ว ย ก ว า ด เอ า พ ว ก  L i t t e r  ต ่า ง  ๆ  และอ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุลงส ่ท ี่ต าก ว ่า  

เม ีย เก ือ บ ท ั้งห ม ด  (น ิพนธ ต ั้ง ธ ร ร ม  แ ล ะเก ษ ม  จ ันฑรแก ้ว, 2 513 ) นอกจากน ื่ น ิพนธ แ ล ะ  

เกษม อธ ิบายว ่าความลาดป ัน ช องพ น ท ี่ท ี่ท ำให ้เก ิดการพ ังทลายน ั้น ประมาณ  20 อ งศา แ ล ะจ ะ  

เก ิด ก าร พ ังท ล าย ม าก ท ี่ส ํด เม ื่อ ค ว าม ล าด ป ัน  40 องศาธนไป

K o h n ke  แ ล ะ  B e r t r a n d  (1 9 5 9 ) ก ล ่าวถงท ิศท างช องพ น ท ี่ล าดไห ล ่เช า 

ห ร ือ ท ิศ ท างช อ งค วาม ล าด ป ัน  (A s p e c t  o f  s lo p e )  ว ่าม ีผ ล ต ่อ ก าร เช าะก ร ่อ น  กล ่าวค ือ  ด ้าน  

ล าด ท ี่ห ัน ไป ท างท ิศ ใต ้จ ะม ีก าร เป ล ี่ย น แป ลงเร ื่อ งอ ุณ ห ภ ูม ิ และความเนฬ ูงกว ่าพ น ท ี่ด ้าน ลาดท ี่ห ัน ไป  

ทางท ิศอ ื่น

M i lo s  H o ly  (1 9 8 0 ) ก ล ่าว ว ่า  ความลาดป ันของพ ืนท ี่เม ีนป ัจจ ัยท ี่ส ์าค ัญ  

อ ย ่างห น งต ่อ ก ารพ ังท ล าย ช อ งด ิน  แต ่การพ ังท ลายฬ ามารถลดลงได ้โดยป ัจจ ัยอ ื่น ๆ  เส ่น  คุณส์มปัดิ 

ชองด ิน  พ ืป ัคล ุมด ิน  แต ่ไม ่ส ำมารถ ย ับย ั้งให ้ม ัน ลดล งได ้เต ็มท ี่น ัก

2 . 2 . 3  นชพรรณ

นืป ัพรรณ เ ม ีนป ัจจ ัยท ี่ส ์าค ัญ ฮยางหนงในการซองก ันการพ ังทลายชองด ิน
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ก ล ่าวค ือ  บร ิเวณ ท ี่ม ีน ีชปกคล ุมผ ิวด ินอย ่างน ้อย  70 เปอร ิเช น ต ่ข องผ ิวด ิน  จะให ้การค ุ้มก ัน 1ใน 

ก าร เก ิด ก า ร ช ะล ้า งน ังฑ ล า ย ข อ ง ด ิน อ ย ่า งน อ เน ีย ง  และห ากว ่าน ้อยกว ่าน ํ้ ก ารน ังท ลายข องด ิน จะ 

เน ิ่ม ข น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  การช ูท )เส ืยด ิน จะเน ิ่มช น  (ช ม เจ ต น  จันฑวัฒน, 2 529 ) นอกจากนย ังม ีผล 

ต ่อ ด ิน ใน ด ้าน ก ารส ่วย  เน ิ่ม ก ารส ิม น ํ้า  ส ่ว ย ร อ งร ับ  เ ม ็ดฝนท ี่ตกลงมาส ิง เ ห ืน การลดน ล ังงาน ท ี่เ ม ็ดฝน 

จะก ระท บ ผ ิวห น ้าด ิน โด ย ต รงท ั้งห ม ด  แล ะส ่วย ลด ความ  เ ร ็วของน ํ้าไหลบ ่าหน ้าด ินรวมท ั้งลดน ัฉ ุ}หา 

ท ี่เก ิด จ าก ค ว าม ล า ด เท ข อ งห ืน ท ี่ (น ิว ัต ิ เร ือ งน าน ิช , 2528) น ีชนรรณ แต ่ละชน ิดชามารถลด 

ก ารน ังฑ ลาย ข อ งด ิน โด ย น ํ้าได ้แต ก ต ่างก ัน  ท ั้งน ีเน ื่องจากล ั่กษณ ะชองใบ  ก งก ้าน  ลำต ้น  แ ล ะร า ก  

ของห ืชแต ่ละชน ิดไม ่ เห ม ือน ก ัน  น ีชท ี่ม ีล ักษณ ะการปกคล ุมด ินได ้อย ่างหนาแน ่น จ ะส ่วย ล ด ก ารน ัง
a/

ท ล าย ข องด ิน ใด ้มาก  เนพ ืฑฑ ม ีน ืชปกคล ุมด ินอย ู่น ้อยจะม ีการฟ ้งฑ ลายของด ิน เก ิดขโฌ าก

น ีชนรรณ ต ่างๆ เส ่น  ต ้นไม ้ ไม ้น ุ่ม ฟุนา ม ีบทบาทในการส ่วยชก ัดก ั้น  

น ล ังงาน จ าก เม ็ด ฝ น ไม ่ให ้ก ร ะท บ ผ ิว ด ิน ได ้โด ย ต รง  ส ่วยลดนล ังในการก ัดชะและน ัดนาอน ุภาคด ิน  

โดย น ํ้าไห ลบ ่าห น ้าด ิน  น ั่นค ือส ่วยลดความเร ็วของน ํ้าไหลบ ่าท ี่'จะน ัด 'นาอน ุกาคด ินไป  น ีชคลุมด ินที่ 

ส ่วยลดการน ังฑ ลายน ั้นขนก ับ  ค วาม ช ูง  ความหนาแน ่น และก ารต ิด ต ่อก ัน ข องเร ือน ย อด  ค วาม  

ห น าแน ่น ข องราก  แ ล ะส ิงป ก ค ล ุม ด ิน  ตลอดจน ความช ูงข องเร ือน ยอดเห ืน ส ิงลำค ัฉ ุ}ใน แงท ว ่า  ถ ้า 

ค วาม ช ูงช อ ง เร ือ น ย อ ด ช ูง เก ิน ไป ก ็ไม ่ม ีผ ล ใน ก ารส ่วย ล ด ก ารน ังฑ ล าย  เส ่น  ถ ้าน ํ้าห ย ด จ าก เร ือ น  

ยอดท ี่ม ีความช ูง  7 เม ต ร  จ ะม ีน ล ังงาน ช ูงถ ง  90 เป อ ร ิเช น ต ข อ งค วาม เร ็ว ต ้น ข อ ง เม ็ด ฝ น  

(M o rg a n , 1 986 ) ด ้วย เห ต ุท ี่ว ่า เม ็ด ฝ น ท ี่ถ ูก ช ก ัด ก ั้น โด ย เร ือ น ย อ ด จ ะเก าะก ัน บ น ใบ ต ่อ ม าจ ะรวม  

ต ัว เห ืนหยดน ํ้าท ี่ใหญ ่กว ่า  เด ิม แ ต ่ค ว าม  เร ็ว  เม ื่อตกถงห ืน ด ิใ เจะลดลงกว ่า เด ิม  (B a v e r ,  1948 ) 

น อ ก จ า ก น ั้เร ือ น ย อ ด ย ังส ่ว ย ช ร ้า ง ร ่ม เงา ใ ห ้ก ับ ด ิน  ทำให ้อ ุณ หภ ูม ิท ี่ด ินได ้ร ับใน เวลากลางว ันน ้อยลง 

แ ล ะอ ย ู่ใน ส ่ว งท ี่ล ัน  เร ือน ยอดจะเห ืนส ่วนห นงของณ ้เไม ้ท ี่จะช ก ัดก ั้นน ํ้าฝนส ่วนใหญ ่ไว ้เท ่าก ับลด

แ ร ง ก ร ะ ท บ ร ะ ห ว ่า ง  เ ม ็ดฝนก ับผ ิวด ิน 'โดยตรง ทำให ้น ํ้าฝนบางส ่วนค ่อย ๆไห ลผ ่าน ลำต ้น ลงส ่ด ิน

แล ะบ างส ่วน อ อ ก ม าใน ร ูป ห ย ด น ํ้าท ี่ใบ เท ่าก ับ เห ืน ก ารล ด ห ล ังงาน ข อ งฝ น  ช ุด ท ้าย เร ือน ย อด จะส ่วย  

เน ิ่ม ก า ร ค า ย แ ล ะร ะ เห ย น ํ้า ข อ ง น ีช ไ ด ้ L i t t e r  ส ิงได ้แ ก ่ ก ิ่ง  ใบ  ดอก ผล ท ี่ร ่วงห ล ่น อย ู่ตาม  

ผ ิวด ิน ย ังช าม ารถ ส ่ว ย รอ งร ับ แ รงก ระท บ อ ีก ก ั้น ห น ง  และย ังม ีส ่วนทำให ้ด ินร ่วนช ุย เน ิ่มขน  L i t t e r  

ข อ งห ืช ต ่างช น ิด ก ัน จะให ้ผ ลด ังก ล ่าวแต ก ต ่างก ัน  ( M a r s h a l l ,  1977) ป ร ิม าณ ข อ งส ิง เห ล ่าน ั้จ ะ  

มากน ้อยขนก ับ  ขนาด แล ะก าร เจ ร ิฉ ุ)เต ิบ โต ข อ งน ีช ด ้วย

M i lo s  H o ly  (1 9 8 0 ) อธ ิบายเก ี่ยวก ับน ีชคล ุมด ินและส ่วนของน ีชท ี่อย ู่ 

เห น ือด ินว ่า  ส ่วยท ้องณ ัเข ัด ข วางไม ่ให ้เม ็ด ฝ น ต ก ก ระท บ ผ ิวด ิน โด ย ต รงส ่วน ช อ งลำต ้น ส ่วย ก ระจาย  

น ล ังงาน ช องฝ น 'โดยน ํ้าฝ น 'จาก เร ือน ยอดบางส ่วน -จะไห ลลงมาตามลำต ้น  ลำต ้นจะส ่วยด ูดซ บน ํ้าฝน  

ไ ว ้ส ่ว น หน ง บ า งส ่ว น จ ะค ่อ ย  ๆ  ไหลผ ่านลงส ่หนด ิน  และค ่อย  ๆ  ส ิม เข ้าไป 'ใ1นดิน อ ัต ร า เร ็ว  

ช องน ํ้าท ี่ไห ลบ ่าผ ่าน ผ ิวด ิน จะลด ลงไป ด ้วย  เห ืน ก ารลด อ ัน ต ราย จาก ก ารก ระจาย ข องก ล ุ่ม ก ้อ น เม ็ด
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ด ิน  ( s o i l  a g g re g a te )  ไปใน ต ัว  การท ี่ต ้น ไม ้จะส ่วยลดการน ังฑ ลาย ธ องด ิน ได ้น ั้น ต ้อ งม ีเร ือน  

ยอดท ี่อย ู่,ใก ล ้ผ ิวด ิ!A ( F o s t e r  e t  a l . ,  1985)

รากน ืช  เ ม ีนอ ีกส ่วนหนงท ี่ส ่วยให ้ด ินร ่วโ๗ ยขน ท ั้งในขณ ะท ี่ม ีส ่ว ิตและตายแล ้ว  

( เก ษ ม  จ ัน ฑ ร ืแก ้ว , น ินนธ ต ั้ง ธ ร ร ม  แล ะท ว ี แ ก ้ว ล ะ เอ ีย ด , 2512) น ั่น ค ือ ราก ข อ งต ้น ไม ้เม ีน  

ต ัวส ่วยให ้ด ินม ั่นคงขน  ( น ินนธ ต ั้ง ธ ร ร ม  แ ล ะเก ษ ม  จ ันทร ืแก ้ว, 2 5 1 3 )การช อน ไช ของรากน ืช  

ท ำ ใ ห ้ด ิน เก าะแ ล ะร วม ต ัวก ัน เม ีน ก ล ุ่ม ข อ ง เม ็ด ด ิน ท ี่ม ีค วาม ค งท น  เก ิด ส ่อ งว ่า งใน ด ิน เน ิ่ม ธ น  ความ  

ส ำม าร ถ ใ น ก าร ด ูด ป ับ น ํ้า จ ะ เน ิ่ม ม าก ข น  (B a v e r ,  1948) ความลก แ ล ะข อ บ เข ต ข อ งก งก ้าน  

สำข าข องราก เม ีน ส ิงสำค ัญ ท ี่ส ่วย ให ้ค วาม ค งท น ช อ งด ิน  ( s o i l  s t a b i l i t y )  แล ะก ารป ก คล ุม  

น ิ่นท ี่ล ุ่มน ํ้า ส ่วน ป ัจจ ัยสำค ัญ ข องรากท ี่ส ่วยยด เห น ี่ยวด ิน ไว ้ ส ่วย 'ให ้เก ิดความคงทน ต ่อกา1รน ังทลาย 

น ั้นปีนกับ ความห น าแน ่น ข อง ร ะบ บ ร า ก  และค วามลก ธองราก ท ี่ห ย ั่งลก ลงไป ใน ด ิน  (K ra m e r 

แ ล ะ  D u ke , 1 969 )

ด ังน ั้น จะ  เห ็น ได ้ว ่า  นืช,พรรณและส ิงคล ุมด ินม ีบทบาท1ท ี่จะส ่วยควบค ุมซองก ัน  

การน ังฑ ลายช องด ิน มากท ี่ส ํด  ต ังท ี่ K i r b y  แล ะ M organ (1 9 8 0 ) ไ ด ้ส ์ร ุป ไ ว ้ต ังน ั้

1 . ส่วยดูดริ?บ แ ล ะล ด แ รงก ระท บ ข อ งเม ็ด ฝ น  ไม ่ให ้ต ก ลงส ่ผ ิวด ิน โดย ต รง 

จ าก ก ารส ํก ัด ก ั้น ข อ ง เร ือน ย อด

2 . เน ิ่มความต ้าน ท าน การไห ลบ ่าข องน ํ้า  เน ื่อ งจาก ค วามข ร ุข ระข องห น ผ ิว  

แ ล ะส ิงค ล ุม ด ิน  ร ว ม ท ั้ง เส ํษ เห ล ือ ข อ ง 1พืชที่ปกคลุม

3 . ส ่ว ย ล ด ค วาม เร ็วช อ งน ํ้า ไห ล บ ่าให ้ส ่าล งก ่อ ให ้เก ิด ก ารต ก ต ะก อ น ได ้ม าก

l u
4 . ส ่ว ย เน ิ่ม ส ํม รรถ น ะใน ก ารป ัม น ํ้า ได ้ข อ งด ิน เน ื่อ งจ าก ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต แ ผ ่

ขยายข องรากห ืช ใน ด ิน

คงทนแก ่ด ิน

5 . เน ิ่มปร ิมาณ อ ินทร ีย ์ว ัตถ ุให ้ก ับด ิน  ป ัง เม ีน ส ่ว น ท ี่จ ะส ่ว ย เส ํร ิม ส ํร ้า ง ค ว า ม

6 .  ส ่วยลดการไหลบ ่าชองน ํ้า 'ให ้น ้อยลง เน ื่อ งจาก น ํ้าฝ น บางส ่วน จะส ํญ เส ืย  

ไ ป จ าก ก า ร ส ํก ัด ก ั้น โด ย เร ือ น ย อ ด  จากการป ัมผ ่านผ ิวด ิน  แ ล ะจ า ก ก า ร ค า ย ร ะ เห ย

(E v a p o tra n s p ira tio n )

2 . 2 . 4  ด ิน

ป ัจจ ัยหล ักของด ินท ี่ม ีผลต ่อการน ังฑ ลายค ือ  โ ค ร ง ส ํร ้า ง ข อ ง ด ิน  ล ักษณะของ 

เน ั้อด ิน  ปร ิมาณ อ ินทร ีย ์ว ัตถ ุ การยอมให ้น าส ่มผ ่าน ได ้ ความหนาแน ่นรวมของด ิน  ปร ิมาณ ของ



10

ส ่อ ง ว ่า ง  ปร ิมาณ ความร ้น ในด ิน  ฟนด ิน'พวกด ิน'ร ่วนเหน ียวปน'ณรายแชง ( S i l t y  c la y  lo a m )

เก ิด ก ารน ังฑ ลายใน ท ี่ราบได ้ยากกว ่า 'พ วกด ิน ท ราย  แต ่1ใน ่ท ี่ท ี่ม ีความลาดข ั'น ด ินพวกน ื่จะพ ังทลาย 

ไ ด ้ง ่าย ก ว ่าด ิน ท ร าย  ( G le n n .0  Schwab e t  a l . ,  1981) แต ่ในด ินทรายจะถ ูกทำให ้แตก 

ก ร ะจ าย ไ ด ้ด ิ แต ่จ ะไม ่ถ ูก พ ัด น าไป อ ย ่างส ํะด วก ส ํบ าย  อ ย ่า งไรก ็ต าม ม ัน จ ะม ีค ว าม ส ำม ารถ ใน ก าร  

? ม ? บ ช อ งน ํ้า ไ ด ้ส ํงอ ัน ต ร าย จ าก ก าร เช าะก ร ่อ น พ ังท ล าย ด ้ว ย น ํ้า จ ะม ีเน ีย ง เล ็ก น ้อ ย เท ่า น ั้น  น อ ก เส ืย  

จากว ่าด ินทรายน ั้นอย ู่ในน ีนท ี่ลาด?นส ํงในขณ ะ ท่ีดินท ี่ม ีอน ุภาคด ิน เห น ียว เป ็น องค ์ป ระกอบป าน กลาง 

ก ร ะท ั่งส ํง ม าก จ ะม ีก าร ? ม น ํ้า ไ ด ้ช อ ง ด ิน ต า  แต ่หล ังจากท ี่ทำให ้อน ุภาคแตกออกจากอ ันแล ้ว ( อ ัตรา  

ก า ร แ ต ก ก ร ะ จ า ย ต า ) จ ะถ ูก พ ัดพ าได ้ง ่าย  (K ohnke  แ ล ะ  B e r t r a n d ,  1959)

M i lo s  H o ly  (1 9 8 0 ) ก ล ่าว ว ่า  ซจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการ?มน ํ้าได ้ของด ินค ือ  

เน ั้อด ิน  โ ค ร ง ส ํร ้า ง ข อ ง ด ิน  ความร ้น ใน ด ิน  และก ารจ ัด เป ็น ?น ข องด ิน  ส ่วนส ิวม ัส ํในด ิน เป ็นพ ัจจ ัย  

ท ี่ม ีผ ลมากท ี่ส ํดช องการต ้าน ท าน ต ่อก ารพ ังท ลายข องด ิน เม ื่อความร ้น ใน ด ิน ส ํงป ีน  ปร ิมาณนาท ี่?ม?บ 

ฝ าน ผ ิวด ิน จะลด ลง ถ ้าด ินน ั้นแห ้ง เม ็ดฝน ท ี่ตกลงมาจะถ ูกด ูด?บจน ด ิน กลายเป ็น ด ิน ท ี่ม ีความร ้น  ถ ้า  

ป ร ิม าณ ฝ น ท ี่ต ก ล งม าม าก ก ว ่าน ีจ ะ เก ิด ก ารท ำล าย ส ่อ งว ่า งท ี่อ ย ู่ร ะห ว ่า ง เม ็ด ด ิน  ท ำ ใ ห ้เก ิด ก าร

แ ต ก ก ระจ าย ได ้ด ีย งข น  (B a v e r ,  1948)

ค ุฌ ส ํม บ ัต ิข อ ง เน ือ ด ิน จ ะเป ็น ต ัวบ ่ง?ถ งค วาม ย าก ง ่าย ใน ก าร เก ิด ก ารพ ังท ล าย  

ของด ิน  ( s o i l  e r o d i b i l i t y )  โดยท ั่วไปแล ้วด ินทรายแซ ง ( s i l t  s o i l s )  เป ็นด ินท ี่ง ่าย  

ต ่อ ก ารพ ังท ล าย ส ํงส ํด  ด ิน เห น ีย ว จ ะ  เก ิดได ้น ้อยท ี่ส ํด  เน ื่อ งจาก ม ีอ ิน ท ร ีย ส ำรและอ น ิน ท ร ีฮ ส ำร เป ็น  

อ งค ์ป ร ะก อ บ ส ่ว ย ย ด เม ็ด ด ิน ไ ว ้ ( F o s te r  e t  a l . ,  1985) นอกจากน ื่ปร ิมาณ อนภาคด ิน เหน ียว 

ส ่วย  เห ้ค วาม ค งท น ข อ งเม ด ด ิน เพ ิม ข น  อ ัต ราก ารแ ต ก ก ระจ าย จะล ด ล ง

ค ุณ ส ํมบ ัต ิข องโค รงส ํร ้างข องด ิน ท ี่เก ิด จาก การจ ับ ต ัวอ ัน ข องเม ็ด ด ิน ป ฐมภ ูม ิต ั้ง  

แ ต ่ส ํอ ง  ห ร ีอ ม า ก ก ว ่า ส ํฮ ง เม ็ด ช น ไ ป  ( เร ีย ก ว ่า  s o i l  a g g re g a te )  จะทำให ้ม ีความคงทน แข ็ง  

แ ร ง ม า ก ก ว ่า เม ื่อ ม ัน อ ย ู่เม ็ด เด ีย ว โ ด ด  ๆ  ความคงฑ น น จะเก ิดจากแรงยด ภ ายใน เม ็ด ด ิน ด ้วยอ ัน  

ขนาดของ s o i l  a g g re g a te  ท ำให ้เก ิด ส ่อ งว ่างใน ด ิน  ปร ิมาณ น ํ้าและอากาดท ี่ข ังอย ู่ใน

ส ่อ ง ว ่า ง ด ัง ก ล ่า ว จ ะแ ต ก ต ่า ง อ ัน ไ ป ด ้ว ย  ค วาม สำม ารถ ใน ก ารรวม ต ัวอ ัน ธน อ ับ  ส ำ ร เ? อ ม

(c e m e n tin g  a g e n t )  ? งป ระก อ บ ด ้วย  อ ินทร ียว ัตถ ุในด ิน  C o l l o i d a l  c la y  แ ล ะ  

C o l l o i d a l  O x id e  ข อ ง เห ล ็ก  แล ะฮ ล ูม ิเน ีย ม  (น ิพนธ ต ั้งธ รรม  แ ล ะ เก ษ ม  จ ันฑ ร ีแก ้ว, 

2 513 )

ค ุณ ส ํม บ ัด ิท างเค ม ีท ี่ม ีผ ลต ่อค วามย าก ง ่าย ใน ก ารเก ิด ก ารพ ังท ลาย ข องด ิน  กรณี 

ท ี่ด ิน ม ีธ าต ุโช เด ีย ม เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ ส ํงม าก จ ะท ำให ้เก ิด ก ารพ ังท ล าย ส ํงข น  แต ่ด ินท ี่ม ีธาต ุเหล ็ก  

เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ ส ํงม าก จ ะส ่ว ย ล ด ก าร พ ังท ล าย ข อ งด ิน ล ง  ป ก ต ิค วามค งท น ท ี่เก ิด จาก ก ารรวมต ัวข อง 

เม ็ดด ิน  ( a g g r e g a te  s t a b i l i t y )  จะเพ ิ่มป ีน เม ื่อ ม ีอ ิน ท ร ีย ค าร ีบ อน เป ็น องค ์ป ระก อบ ป ระม าณ
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7 เปอร ีเช 'น ต  ( F o s t e r  e t  a l . ,  1985)

ค ุณ ส ์มป ัต ิทางเคม ีท ี่ม ีส ่วนส ์าค ัญ ต ่ฮการน ังฑ ลายป ีองด ินอ ีกประการหนงค ือ  pH 

ของด ิน  ด ินท ี่■พ ังทลายง่ายม ักม ี pH เป ็น กรด  ความ เป ็น ก รดข องด ิน มาจากป ร ิมาณ ฮาต ุอาห ารใน  

ด ิน  ธ าต ุอ าห าร แ ต ่ล ะช น ิด จ ะใ ห ้ค ว า ม ส ำม าร ถ ใ น ก าร เก าะก ัน ช อ ง เม ็ด ด ิน ต ่า งก ัน  ( เก ษ ม  จันฑริ 

แก ้ว  แ ล ะ  ส ํร เช ษ ฏ  อ ังก ูลภ ัก ด ีก ุล , 2 514 ) pHของด ินม ีบทบาทควบคุม a v a i l a b le  p la n t  

n u t r i e n t  แ ล ะบ ท บ าท 1ท างก าย ภ า 'พ (น ิส ิก ส ิ)ข อ งด ิน  ก ารส ํลาย ต ัวช องอ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุเป ็น ไป ได ้ด ีใน  

ด ิน ท ี่ม ีค ว าม เป ็น ก รด ป าน ก ล างม าก ก ว ่าด ิน ก รด  ด ินท ี่ม ีอ ินทร ีย ์ว ัตถ ุมากจะร ่วนช ุย อ ุ้มน ํ้าได ้ม าก แ ละ 

ล ่ว ย ใ ห ้ม ีก าร ? mโาได ้ข อ งด ิน ส ํง  เป ็น ก ารลด ส ํภ าน ก ารเก ด น ํ้าท ่วมไป ใน ต ัว  ( เก ษ ม  จ ัน ท ร ีแก ้ว , 

2 512 )

ดิใ๓ ม ีอ ินทร ียว ัตถ ุม ีผลต ่อการทำให ้ด ินม ีความคงฑ นมากขน ก ล ่าวค ือ  อ ินทร ีย ์ 

ว ัตถ ุเป ็น ส ิงย ัดอน ุภาคข องด ิน ให ้ต ิดก ัน เป ็น เม ็ดท น ท าน ต ่อการส ํญ เส ิยด ิน  ท ี่จ ะ เก ิด จ า ก ก า ร ไ ห ล บ ่า  

ของน ํ้า  ผ ลห ลอฮได ้อย ่างห น งก ็ค ือ  ทำให ้ด ินม ีนวก m y c e liu m  อ ัน เก ิดจากก ิจกรรมข องจ ุส ิน ฑ ร ีย ์ 

ใน ด ิน ข ับถ ่ายออกมา ล ักษณ ะต ังกล ่าวของอ ินทร ีย ์ว ัตถ ุจะทำให ้ด ินร ่วนช ุย  เท ่าก ับ ล ่ว ย เน ิ่ม ค ว าม จ ุ 

ใน การด ูดย ัดน ํ้าไว ้ใใ เด ิน  ก าร? ม น ํ้า ได ้ข อ งด ิน จ ะเน ิ่ม ธ น  ก ารพ ังท ลาย ข องด ิน จะลด ลงได ้เล ่น ก ัน  

(K o h n ke  แ ล ะ  B e r t r a n d ,  1959 )

2 .3  ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก

ค วามห น าแน ่น ข องรากห ืช ?งเจร ิก ]อย ู่ใน ด ิน  จะม ีปร ิมาณ มากน ้อยป ีนก ับส ํมบ ัต ิทาง 

ก า ย ภ า น แ ล ะท า ง เค ม ีข อ งด ิน  ? งเป ็น ม ัจจ ัยด ้าน ส ิงแวดล ้อมใน ด ิน  นอกจากนย ังขนอย ู่ก ับป ัจจ ัยท ี่ 

เก ี่ย ว ก ับ ส ิงแ ว ด ล ้อ ม ใน ฮ าก าส ํอ ีก ด ้ว ย

ป ัจจ ัย ส ิงแ วด ล ้อม ใน ด ิน ท ี่ม ีผ ลต ่อก ารเจร ิก ] แ ล ะแ น ร ่ก ระจ าย ช อ งราก ได ้แ ก ่ ค ว า ม เป ็น  

ก ร ด -ด ่า ง  (pH ) ข องด ิน  ค วาม เป ็น น ิษ ป ีอ งอล ูม ิเน ีย มใน ด ิน  (A lu m in iu m  t o x i c i t y )  ธ าต ุ 

อ าห ารใน ด ิน  น อกจากน ย ังม ีป ัจจ ัยห ืน ฐาน อ ื่น  ๆ  อาท ิ เน ีอด ิน  ความล ่นในด ิน  ออก ? เจน ใน ด ิน  

ค วามห น าแน ่น รวมข องด ิน  เล ่อ โรค ใน ด ิน  แ ล ะธ าต ุอ าห ารท ี่จ ะน ำไป ใ? ป ระโย ช น ได ้ (A la n

W i ld ,  1 988 ) แต ่ H i r o s h i  K a w a s a k i e t  a l .  (1 9 8 5 ) อ ธ ิบ าย ว ่า  ก า ร ก ร ะจ า ย ค ว า ม  

หนาแน ่นช องรากขนก ับ  ชน ิดของด ิน  และส ํภานแวดล ้อมอ ื่น  ๆ  เล ่น  ค ว า ม เป ็น ก ร ด -ด ่า ง ข อ ง ด ิน  

อ ินท ร ีย ์ว ัตถ ุใน ด ิน  ปริมาณนํ้าฝ1 เ แ ล ะล ่ว ง เว ล า พ )น ต ก  ส ์าห ร ับใน ส ํภ าน ด ิน ท ี่ม ีค วาม เป ็น กรดส ํง  

อ ินท ร ีย ์ว ัตถ ุตา ปร ิมาณ ,น ํ้าฝ,น แ ล ะล ่ว ง  เ วลาท ี่ฝนตกน ้อย จ ะ  เ ป ็แธ ้อจำก ัดอย ่างห น งท ี่ท ำให ้รากห ืช  

เจร ิณ ูไปสงล ่นด ินท ี่ลก  แต ่ความหนาแน ่นช องรากจะม ีปร ิมาณ มากในระด ับล ่นด ินบน  กรณีที่ดินนั้นมี
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ค ว า ม เป ็น ก ร ด ส ูง  ม ีค ว าม เป ็น น ิบ ข อ งอ ล ูม ิเน ีย ม  ธาต ุอาห ารไม ่ครบ ตามฑ น ืช ต ้องการ และค วาม  

ห น าแน ่น รวม ช องด ิน ส ูง  ม ีผ ล ท ำใ ห ้ก าร เจ ร ิญ เด ิบ โต ข อ งร าก รา  รากม ีความหนาแน ่นน ้อย

K ahn  แ ล ะ  s t o f f e l l a  (1 9 8 6 ) ก ล ่าวถ ง  ป ิจจ ัยส ิงแวดล ้อม 'ในฮากาฬ  และใน ด ิน  

น ีงม ีค ว าม ส ม พ ัน ธ ต ่อ ระบ บ ราก แ ล ะล ำต ้น ว ่า  ส ิงแวดล ้อ มใน อ าก าส  อ าท ิค วามร ้น  อุท!พภมิ

ปร ิมาท เน าฝ น จะม ีผ ลต ่อระบ บราก โด ย ผ ่าน ท างลำต ้น  ส ่วนสภาพแวดล ้อม'ในด ินม ีอทธิพลต ่อลำต้น

โ ด ย ผ ่า น ท า งร ะบ บ ร า ก  ด ังน ั้น ก าร เจร ิญ เต ิบ โต ข อ งระบ บ ราก น ีช  จ ง เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต  

ข อ งล ำต ้น เม ื่อ อ ย ู่ใน ส ภ าวะก ารณ เด ีย วก ัน ส ิงแ วด ล ้อ ม ท ี่ฮ ย ู่ แ ล ะต ํ่าก ว ่าผ ิวด ิน ม ีผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ  

โ ต  แ ล ะก า ร ต า ย ข อ ง ร า ก  ม ีผ ล เก ี่ย ว ‘พ ัน ก ัน ระห ว ่างราก ด ้วย ก ัน เอ ง  รากก ับด ิน  แ ล ะราก ก ับ ล ำต ้น  

แ ม ้ว ่า !]จ จ ัย เร ื่อ ง ? (ภ า ว ะแ ว ด ล ้อ ม ต ่า ง  ๆ  อาท ิ เนอด ิน  ความร ้น  อุณหภูมิ ค ว า ม เป ็น ก ร ด -ด ่า ง

จ ะ เห ม าะ? (ม ก ็ต าม  ค วาม ห น าแ น ่น แ ล ะก ารแ น ร ่ก ระจ าย ข อ งราก ย ังม ีข ้ฮ จ ำก ัด ใน เร ื่อ งอ าย ุข อ งน ืช  

( H i r o s h i  K a w a s a k i,  1985)

ค ว า ม เป ็น ก ร ด -ด ่า ง  (pH ) ของด ิน M i l l e r  (1 9 3 8 ) น บว ่า  pH ของด ินจะสมพ ันธ 

ก ับ ก ารก ระจาย ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก อ ัล พ ัล ฟ ่า  ( a l f a l f a )  กล ่าวค ือ  ถ ้า  pH ของด ินม ีค ่า

4 .8  ราก อ ัลพ ัล ,ฝา จ ะห ย ุด ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  ความหนาแน ่นของรากจงน ้อย  แ ต ่จ ะม ีก า ร เจ ร ิญ  

เต ิบ โต  ม ีค วาม ห น าแ น ่น ม าก แ ล ะแ น ร ่ก ระจาย ได ้ด ี เม ื่อด ินม ี pH ประมาณ  5 .0  ห ร ือมากกว ่าน ั้น

อ ินท ร ีย ์ว ัตถ ุ ( o r g a n ic  m a t te r )  ปริมาณอินทรีย ์ว ัตถ ุ และธาต ุอาห ารใน ด ิน ท ี่น ืช  

เจร ิญ อย ู่ใน ธรรมช าต ิ ส ่วน ให ญ ่จะไต ้จาก  l i t t e r  แ ล ะก ารต าย ข อ งราก  ( M a r s h a l l ,  1977 ) 

อ ัต ราก ารส ลาย ต ัวข อ งอ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุช น อย ู่ก ับ  ความข ้นในอากาสและในด ิน  ต ลอดจน ก ิจก รรมข องส ิง  

ม ีข ้ร ิตในด ิน  ( J o rd a n  แ ล ะ  E s c a la n te ,  1980) ส ่าห ร ับส ่วน ช อ งราก น ั้น เม ื่อ ต ายแ ล ้ว  จ ะใ ห ้ 

ปร ิมาณ อ ินทร ียว ัตถ ุมากน ้อยชนก ับ  ชนิด แ ล ะ  อาย ุของพ ืช ( M i l l e r ,  1938 ) น อกจากน ั้ 

M i l l e r  อ ธ ิบ าย ว ่า  ระบ บ ราก ใน ด ิน ,ย ัง เป ็น ต ัวส ่ง เส ร ิม ให ้เก ิด ก ารป ล ด ป ล ่อ ย แ ร ่ธ าต ุ จ ง เป ็น ต ัว  

ส ่าค ัญท ี่ม ีผลต ่อ ก ร ะบ ว น ก า ร ท ี่ท ำใ ห ้เก ิด ว งจ ร ข อ งธ าต ุอ าห า ร  ( n u t r i e n t  c y c l i n g )  เข ้น  

ร ะบ บ ร า ก ข อ ง  S la s h  p in e  อาย ุ 5 ม ี ท ำ ใ ห ้เก ิด ธ าต ุไ น โต ร เจ น  ฟ ่อสฟ ่อร ัส  โ ป ต ัส เน ีย ม  

แ ล ะแ ค ล เน ีย ม  เท ่าก ับ  3 , 1 1 , 1 2 , แล ะ 23 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ เ!(ก แ ต ร ิ

ธ าต ุอ าห ารต ่า งก ัน จ ะท ำใ ห ้เก ิด ก ารแ น ร ่ก ระจ าย ข อ งราก น ีช ต ่า งก ัน  ด ังท ี่ H i r o s h i  

K a w a s a k i e t  a l .  ( 1 98 5 )ได ้ฑ ด ลอ งป ล ูก ถ ั่ว เห ล ือ งใน แ ป ลงท ด ลอ งน ีงใส ่ป ัย ช ุป เป อ ร ิฟ ่อส ํเฟ ่ต  

แ ล ะป ูน ข าว , ป ัย ช ุป เป อ ร ิฟ ่อ ส เฟ ่ต อ ย ่า ง เด ีย ว , ป ูน ช าวอ ย ่าง เด ีย ว  แ ล ะไม ่ใส ่ป ๋ย  ส ่วนอ ีก  4 

แ ป ลงท ด ลอง 'ใส ่£ ๒ เห ม ือน  4 แ ป ลงแรก แ ต ่แต ก ต ่างก ัน ใน เร ื่อ งป ร ิม าณ ข อ งแ ค ล เน ีย ม  แม ก น ีเน ีย ม  

แล ะอ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใน ด ิน  จ าก ก าร ต ิก ษ าน บ ว ่า เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ใ น ร ะห ว ่า ง  4 แ ป ล งแ รก  แป ลง 

ท ดลองท ี่'ใส ่ท ั้งป ็ฮช ุป เปอร ิ'ฟ ่อส เฟ ่ตและป ูน ซ าว  จะม ีความหนาแน ่นของรากมากท ี่ส ํด  ร า ก ส ำ ม า ร ถ  

เจร ิญ ลงล ู่ด ิน ไต ้ลกท ี่ส ุด  ร อ งล ง ม า ไ ด ้แ ก ่ แป ลงท ี่ใส ่ป ้ยส ุป เป อร ิฟ ่อส เฟ ่ต  อ ย ่า ง เด ีย ว  แล ะป ูน ข าว
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อ ย ่า ง เด ีย ว  ต าม ล ำด ับ  และน บ ว ่าใน แปลงท ด ลองท ี่ใส ่ป ัฮช ุป เป อร ิฟ ่อส ํเฟ ่ต  และป ูน ช าวเห ม ือน ก ัน  

แ ป ลงท ี่ม ืป ร ิม าณ ธาต ุแ ค ล เด ิย ม  แ ม ก น ีเด ิย ม  และอ ินทร ีย ่ว ัตล ุส ํง  จ ะม ืก ารก ระจาย ค วาม ห น าแ น ่น  

ข อ งราก ใน ด ีน มาก  แ ล ะล งไ ด ้ล ิก

ค วามด ิน ใน ด ิน เป ีน ป ัจจ ัยห น งท ี่ม ืผ ลต ่อระบบรากน ืส ํใน ด ้าน ต ่าง ๆ  เร ึ่อ ง น ื่ M i l l e r  

(1 9 3 8 ) ได ้ส ํร ุป เก ี่ยวก ับป ัจจ ัยด ้าน ความด ิน ใน ด ิน ท ี่ม ือ ิท รน ลต ่ฮรากน ืส ํไว ้ 3 ป ร ะ ก า ร  ด ีอม ืผ ลต ่อ . 

1) ก า ร เจ ร ิถ ู! เด ีบ โ ต  แ ล ะก ารก ระจ าย ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก โด ย ต รง  2 ) ความสมห ันธ

ระห ว ่า งน ํ้าห น ัก ข อ งร า ก  ก ับ ส ่วน ท ี่อย ู่เห น ือราก  3) ข อบเข ตช องราก  ท ั้งท ี่ก ระจาย ไป ท างด ้าน  

ข ้างใน แน วน อน  แล ะค วาม ล ิก ท ี่ห ย ั่งล งไป ใน ด ิน

M i l l e r  (1 9 3 8 )  ก ล ่า ว ว ่า  ราก ช ้าวโอ ๊ต จะเจร ิก !เข ้าไป ใน ด ิน ท ี่ม ืค วาม ส ำม ารถ  

ใน ก ารด ูด ย ด น ํ้าข อ งด ี! i  (W a te r  h o ld in g  c a p a c i t y )  เท ่าก ับ  4 2 , 4 5 , แ ล ะ  49

เป อ ร ิเช น ต  ทำให ้สดส ่วนของใโาห น ักแห ้งช องส ่วนท ี่อย ่เห น ือรากต ่อน ํ้าหน ักแห ้งของรากเท ่าก ับ

6 . 6 ,  1 1 .5  แ ล ะ  1 3 .2  ต าม ล ำด ับ  เร อ ง น  G ra y  แ ล ะ  L e is e r  (1 9 8 2 ) ส ํร ุป ไว ้ว ่า  

ก ารค ำน ืงถ งค วาม ส ำม ารถ ใน ก ารด ูด ย ด น ํ้าข อ งด ิน จ ัง Iป ีน ส ่งล ำค ัถ ู!ม าก  ส ่งปกด ีรากน ืส ํม ักจะห ส ืก  

เก ี่ย งแ ห ล ่งท ี่ม ืค ว าม ด ิน ส ํง  แต ่จ ะต ้อ งก าร เช ้าไป ใน เฌ ล ่งท ี่น ืน ห ร ือ เป ีย ก น ้อย  ๆ

จ าก ก าร ด ิก ษ าข อ งJ o rd a n  แ ล ะ  E s c a la n te  (1 9 8 0 )ใน ป าบ ร ิเวณ ล ุ่ม น ํ้าอ ะ เม ช อ น  

ป ร ะ เท ส ํเ ว เน ช ูเฮ ล ่า  น บ ว ่า  ปาบร ิเวณ นจะม ืฝนตกช ุกค ือไม ่น ้อยกว ่า 100 ม ิล ล ิเม ต ร ต ่อ เด ือ น  

เม ื่อ ใบ ไม ้ร ่ว งห ล น ล งส ่น ืน ด ิน ใน ป า ราก น ืช จะเจร ิณ ูเด ิบ โต  สำม ารถ ก ระจาย ค วาม ห น าแน ่น ออก  

ไ ป อ ย ่า ง ร ว ด  เ ร ็ว  และม ืความห น าแน ่น มากใน ระด ับส ้น ด ิน บน  ท ั้งน เน ื่อ งจ าก ป ัจ จ ัย ด ้าน ค ว าม !น ม ื 

มาก  ก ิจ ก ร ร ม ข อ งส ่งม ืด ิร ิต ใน ด ิน แ ล ะ เห น ือ ด ิน เป ีน ไ ป อ ย ่า งร ว ด เร ็ว  แ ล ะ เอ ือ อ ำ น ว ย ต ่อ ก า ร เจ ร ิถ ู!  

เด ีบ โต ข อ งร าก ม าก ก ว ่าส ้!เด ิน ท ี่อ ย ู่ล ิก ล งไป  เน ื่องจากท ี่ท ี่อย ู่ล ิกลงไปป ัจจ ัยด ้าน ความด ิน ม ือย ู่มาก  

เณ เไป

A la n  W i ld  (1 9 8 8 ) ก ล ่า ว ว ่า  ในส ํภานของด ินท ี่น ืส ํเจร ิถ ู!อย ู่ในธรรมสำด ีส ่งผ ิวด ิน  

ปกคล ุมด ้วย  l i t t e r  แ ล ะไม ่ถ ูก รบ ก วน  ลำต ้น จะม ืก ิ่งก ้าน สำช ามาก  บร ิเวณ ท ี่ความล ิก  2 -3

เช น ด ีเม ต ร  จ ะ เต ็ม ไ ป ด ้ว ย ต ้น ไ ม ้ธ ร ร ม ส ำ ด ิเห ล ่า น ื่ ส ่งถ ้าต ้น ไม ้เห ล ่าน ื่เจ ร ิถ ู!ใน ท ี่ท ี่ไม ่ม ืก ารส ํะส ํม  

ของ l i t t e r  จะทำ'ให ้ผ ิว 'หน ้าด ินแห ้ง กรณ ีในด ินท ี่ม ืการระบายน ํ้าไม ่ด ี แ ล ะม ืก ารส ํะส ํม ข อ ง  

l i t t e r  เป ีน ส ้น  ๆ  ราก น วกน ื่จ ะจ ับต ัวก ัน เป ีน กล ุ่มก ้อน ช องราก  (m a t)  อย ู่บนผ ิวด ินแต ่ในส ่วง 

ท ี่ม ืค ว า ม แ ห ้ง แ ล ้ง ม า ก ๆ จ ะม ืร า ก  2 -3  ราก ท ี่จ ะ เจร ิถ ู!ล งท ี่ร ะด ับ ค วาม ล ิก ส ํงส ํด  เน ื่อด ูดซบความด ิน  

แ ล ะป ีอ งก ัน ไม ่ให ้น ืส ํต าย  ( M i l l e r ,  1938)

J o rd a n  แ ล ะ  E s c a la n te  (1 9 8 0 ) ด ิก ษ าเก ี่ย วก ับ  ก า ร เจ ร ิถ ู!เด ีบ โ ต ข อ ง ร า ก  

น ืส ํใน บ ร ิเวณ ท ี่ม ืค วาม ด ิน ม าก โด ย เอ าใบ ไม ้ท ี่ห ล ่น ลงม าให ม ่ ๆ 120 ใบ  ก ี่ง 'ไ ม ้เล ็ก  ๆ  ท ี่ม ืเล ้น ผ ่า  

ส ํน ย ่ก ลางน ้อ ย ก ว ่า  5 เช น ด ีเม ต ร  จำน วน  120 ก ี่ง  มาผ ูกม ัดให ้ด ีดแน ่นก ับลวดทองแดงแล ้วนำ
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ไป วางบ น น น ป า เห ็น เว ล า  289 ว ัน แ ล ้วแ ย ก เอ าส ่วน ข อ งราก ท ี่เก าะ เห ็น ก ล ่ม ก ้อ น บ ร ิเว ณ น

ออกมาห าน ำห น ักแห ้ง  จ าก ก ารด ิก ษ าน บ ว ่า  ม วลส ิวภ าน ข องราก ท เ กาะก ันหนา เ ท ี่นกล ุ่มก ้อนเหนอ

ด ิน เฉ ล ี่ย แ ล ้ว เท ่า ก ับ  123 ก ร ัม /ต า ร า ง เม ต ร .ป ี แ ล ะน บ ว ่าก าร เจร ิญ เต ิบ โต ข อ งราก ใก ล ้ผ ิวด ิน

โ ด ย เฉ ล ี่ย จ ะ ส ่ง ม า ก เม ื่อ ม ี l i t t e r  ?(ด ๆ  อย ู่ด ้วย J o rd a n  แ ล ะ  E s c a la n te  ส ่รป 'ว ่า
"  J  * V  °  ’

ป ัจ จ ัย ห น งฑ ส ่ง เส ่ร ิม ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ช อ งร าก ค ือ  ความส ิน ใน ด ิน และใน บ รรยากาส ่

P r i t c h e t t  แ ล ะ  F is h e r  (1 9 8 7 ) ได ้ส ่ร ุปความส ่าค ัญ ข องเน อด ิน  ( s o i l

t e x t u r e  ) อ งค ป ระก อ บ ข อ งค วาม ส ิน ท ี่น ำไป ใข ้ป ระโย ช น !ด ้ แ ล ะธ าต ุอ าห ารป ีม ีป ระโย ช าท า

ม ีผ ลต ่อร ูปแบบ  ( P a t t e r n )  ค วาม ล ้ก  แล ะข อบ เข ตการเจร ิญ เต ิบ โตช องรากน ืช ช น ิดน ั้น ได ้ เน ื๊อ

ด ิน ม ีผ ล ต ่อ ก าร ก ระจ าย ต ัว ข อ งราก แ ข น ง  ใน ต ้น ส ่น จะม ีราก น ้อย ท ี่ช ุด เม ื่ออย ู่ใน ด ิน เน ํ้อละเอ ียด  แต ่

เม ื่ออ ย ู่ใ ใ เด ิน ท ราย ท ี่ม ีก ารระบ าย น ํ้าค ื ส ่าเอายุ 2 ป ีจ ะม ีม าก ก ว ่า  70 เป อร ิเช น ต ข องน ํ้าห น ัก ราก

ท ี่ก ระจายความห น าแน ่น อย ู่ใน ระด ับน ั้น ด ิน บน  ส ิว งค วาม ล ้ก  0 -1 5  เช น ต ิเมต รจาก ผ ิวด ิน

2 .4  การกระจายความหนาแน่นของราก

M i l l e r  (1 9 3 8 )  ก ล ่า ว ว ่า  ส ่วน 'ใหญ ่'รากน ืชม ีการเจร ิญ และแนร ่กระจายออกไป 

ท างด ้าน ข ้างลำต ้น ใน แน วน อน มาก ก ว ่าท ี่จ ะห ย ั่งล งด ิน ต าม ค วาม ลก  แ ส ่ด งให ้เห ็น ว ่า  ส ่ภานท ั่วไป  

ใน ด ิน ไม ่เอ อ อ ำน วย ต ่อ ก ารข ย าย ต ัวข อ งราก ล งใน ระด ับ ด ิน ท ี่ล ก  ๆ  ไค ้ ท ั้ง น ั้จ า ก ส ำ เห ต ุใ น เร ื่อ ง  

ค วามส ิน ในด ิน  ใน กรณ ีท ี่ค วามส ิน เห น ือด ิน มากกว ่า  ราก น ืช จะไม ่ห ย ั่งลงไป ได ้ลก  ส ิง อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ 

ว ่าปร ิมาณ นาฝนและความหนาแน ่นชองต ้นน ืช  (ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ต ้น )  เท ี่น ต ัวกำห น ดข อบเข ตการ 

ก ระจ าย ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก ใน แ น วน อ น  นอกจากนปร ิมาณ ความหนาแน ่น แ ล ะก า ร ก ร ะ จ า ย

ข อ งราก ใน แ น วน อน  จะม ีส ่วน ล ้ม ห ัน ธก ับ ก ารร ่ว งช อ งใบ ใน ฤ ด ูใบ ไม ้ร ่ว ง  ก ล ่าวค ือราก ข องน ืช จะ 

ก ร ะจ าย ค ว าม ห น าแ น ่น เป ม ข น ใน ฤ ด ูใบ ใม ้ร ่ว ง  เม ื่อด ูดอาห ารไว ้ใข ้ใน ฤด ูใบไม ้ผ ล  เร ื่อ ง น ั้

P r i t c h e t t  แ ล ะ  F is h e r  (1 9 8 7 ) อ ธ ิบ าย ว ่า  องค ืประกอบใน เร ื่องความห น าแน ่น ช องต ้น น ืช  

ก าร แ ก ่งแ ย ่งแ ข ่งข ัน ก ัน ร ะห ว ่า งแ ต ่ล ะต ้น  ความมากน ้อยของส ิงม ีส ิร ิต 'ในด ิน  แ ล ะ เป อ ร ิเช น ต ข อ ง  

อน ุภาคหยาบ ๆ ท ี่อย ู่ในด ิน  เส ิน  ห ิน จะม ีผ ลต ่อการย ืดต ัวออกข องรากแข น ง

K ra m e r แ ล ะ  D uke  (1 9 6 9 ) ก ล ่าว ว ่า  ใน ด ิน ท ี่ม ีก ารระบ าย น ํ้าแ ละอาก าส ่ค ื น บว ่า  

ร า ก ข ้า ว โ น ด แ ล ะร า ก ข ้า ว ห ่า ง  จ ะสำมารถ ห ย ั่งล งไป ใน ด ิน ได ้ล ้ก  2 เม ต ร  ในขณะที่หญ ้าอ ัลป ัลปา 

ห ย ั่งล งล ก  10 เม ต ร  ส ่วน 'รากต ้น แอป เป ีล  (อ าย ุ 8 ป ี)  ห ย ั่งล งได ้ล ก เก ิน ก ว ่า  10 เม ต ร  

น อ ก จ าก น ั้ร าก ข อ งไ ม ้ผ ล ต ่า ง  ๆ  ท ี่เจร ิญ 'ในด ิน 'ร ่วนแถบแคล ิ,ปปอ'ร ิเน ืย  ห ย ั่งลงล ้กอย ่างน ้อยช ุด  5 

เม ต ร  แ ล ะจ ะม ีจ ำน ว น ราก ม าก ช ุด ท ี่ร ะด ับ ค ว าม ล ก  0 . 6 - 1 . 5  เม ต ร  ส ่วน  M i l l e r  (1 9 3 8 )
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ก ล ่า ว ว ่า  ราก ข องไม ้ย ืน ต ้น จะม ีช อ บ เข ต ข อ งค วาม ลก มาก ก ว ่าไม ้ล ้มล ุก  ค วาม ล ีก ส ํงส ํด ข อ งราก  

ข ้าวโน ด  ข ้าวฟ ่าง  และธ ัญพืช อ ย ู่ร ะห ว ่า ง  ธ -ร  'ฟุต ( 1 .5 2 - 2 .4 4  เม ต ร ) ล ่วนรากป ีอง')'ฟ ้า  

อ ัลพ ัล 'ฝ าจะลงได ้ล ีก  6 -1 4  ฟุต ( 1 .8 3 - 4 .2 3  เม ต ร )

A la n  W i ld  (1 9 8 8 ) ร าย งาน ว ่า  ความล ีกป ีองรากข ้าวสำล ีจะล ้มพ ันธก ับชน ิด  

ชองด ิน  โด ย ค วาม ล ีก ส ํงส ํด ท ี่ร าก จะห ย ั่งล ีก ล งใน ด ิน ท ราย  ด ินร ่วนปนทราย ด ิน เห น ียว  แ ล ะ

ด ิน ทราย เห น ีอช ้น ด ิน เห น ียว  ค ือ 1 69 , 173, 31 แ ล ะ  73 เช น ต ิเม ต รต าม ล ำด ับ  นอกจากน ื้ 

ช น ิด ข อ งด ิน จะม ีส ่วน เก ี่ย วช ้อ งก ับ  ก าร เจร ิญ .เละการแพ ร ่กระจายข องรากใน แน วน อน ข องพ ืช

แต ก ต ่างก ัน  ส ่า ห ร ับ เร ื่อ ง น  P r i t c h e t t  แล ะ F is h e r  (1 9 8 7 ) อธ ิบ าย ว ่า  ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ

โต'ในเณ 'วนอ!i ข อ งราก ส ํน อ าย ุ 6 ป ี ท ี่อย ู่ในด ินทราย จ ะม ีค ว าม ย า ว ข อ งร าก โด ย เฉ ล ี่ย  5 .4 9  

- 3 . 0 5  เช น ต ิเม ต ร  แ ล ะ เท ่า ก ับ  1 .5 2 -3 .0 5  เช น ต ิเม ต ร  แส ํดงให ้เห ็น ว ่าช น ิดข องด ิน จะ 

เห ็น ต ัว ก ำห น ด ก าร ก ระจ าย ข อ งราก  น อก จาก น ีข อบ เข ต ก ารก ระจายข องราก จะผ ัน แป รไป ตาม

อาย ุของน ืช  ฟ น อ ัล พ ัล พ ัาอ าย ุ 5 ,  6 ปี ส ิงอย ู่ใน ด ิน ท ี่ม ีเป อร เช น ต ิป ีอ งด ิน เห น ียวมาก  จะห ย ั่ง  

ลงไปใน ด ิน ได ้ล ้ก  2 0 3 .2 0  แ ล ะ  381 เช น ต ิเมต ร ราก แข น งต ่าง  ๆ  จ ะก ร ะจ า ย อ อ ก ห ่า งโค น  

ต ้น 1 5 .2 4  แ ล ะ  3 0 .4 8  เช น ต ิเม ต รต าม ล ำด ับ

E l l e r n  , H a rp e r  แ ล ะ  S a g a r (1 9 7 0 ) ส ิกษ าการกระจายค วามห น าแน ่น ข อง 

ราก  A ven a  f a t u a  แ ล ะ  A ve n a  s t r ig o s a  โดยใช ้ 1AC เห ็นต ัวต ิดตามผล (ให ้ 14CO 2 

ฝ าน ท างลำต ้น ) จ าก ก าร ส ิก ษ า ‘พบว ่า ห ล ังจาก ก ารห ว ่าน ด ้วย เมล ็ด  32 ว ัน ท ี่ร ะด ับ ค วาม ล ีก  

0 -1 0 ,  1 0 -2 0  เช น ต ิเม ต ร  ใน  A . s t r ig o s a  จะม ีน ํ้าห น ักแห ้งข องรากมากกว ่า  A . f a t u a  

แต ่ท ี่ร ะด ับ ค วามล ้ก  2 0 -3 0  แ ล ะ  3 0 -4 0  เชใ4ต ิเม ต ร  จะม ีน ํ้าหน ักแห ้งข องรากท ั้งหมดน ้อยกว ่า  

แ ล ะ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม ห น าแ น ่น ร ว ม ข อ งร าก ท ี่ร ะด ับ  0 -4 0  เช น ต ิเม ต ร  ราก ข อ ง  A . f a t u a  

(น ํ้าห น ักแห ้ง  240 ม ิล ล ิก ร ัม ) จะม ีความหนาแน ่นน ้อยกว ่า A . s t r ig o s a  (น า ,หน ักแห้ง 283 

ก ร ัม ) เม ื่อ ส ิก ษ า 'ใ น 'ร ะย ะ เว ล า  52 ว ัน ห ล ังก ารห ว ่าน  ท ี่ระด ับผ ิวด ิน  0 -1 0  แ ล ะ  1 0 -2 0  

เช น ต ิเม ต ร  A . F a tu a  จะม ี'นาห น ักแห ้งของรากน ้อยกว ่า A . s t r ig o s a  แต ่ท ี่ร ะด ับ ล ีก มาก ก ว ่า  

20 เช น ต ิเม ต ร  จะม ีน ํ้าห น ัก แ ห ้งข องราก ม าก ก ว ่า  นอกจากนเม ื่อพ ิจารณ าน ํ้าพโกแห ้งท ั้งหมด 

ข อ งราก ท ี่ร ะด ับ  0 -4 0  เช น ต ิเม ต ร  A . f a t u a  (ใโาหนักแห้ง 3089 ม ีล ส ิก ร ัม ) จ ะน ้อ ย ก ว ่า  

A . S t r ig o s a  (น ํ้าห น ักแห ้ง  3474  ม ีลส ิกร ัม ) แ ล ะน บ ว ่าระบ บ ลำต ้น จะใช ้ 14c  ในปริมาณ 

น ้อยท ี่ส ํด  ค ือ 97 เป อ ร ีเช น ต  ของปร ิมาณ  14C02 ท ั้งหมด ส ํร ุป ได ้ว ่า ราก ข อ ง  A vena  ท ั้งส ํอ ง  

ช น ิดท ี่ส ิกษ าใน ระยะ เ ว ล าต ่า ง ก ัน  ม ีการกระจายความหนาแน ่นของรากล ้ม 'พ ันธก ับความล ีกค ือ  เม ื่อ  

ค ว าม ล ีก เน ิ่ม ป ีน ก ารก ระจ าย ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก จ ะล ด ล ง  และอาย ุของพ ืช  เห็นปิจจัย'หน'งที่ม ี 

ผ ล ต ่อ ก ารก ระจ าย ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก

ใน ก าร ส ิก ษ า เร ื่อ งก าร ก ร ะจ าย ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งร า ก ถ ั่ว เห ล ีอ ง  K o w a s a k i, Iw a ta

0 1 9 7 7 2
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แ ล ะ  F i l h o  (1 9 8 5 )  น บ ว ่าก ารก ระจาย ความห น าแน ่น ป ีอ งราก ถ ั่ว เห ล ือ งป ีน ก ับ ช น ิด ข องด ิน และ 

ก าร ป ร ับ ป ร ุงด ิน  โด ย ราก จะม ีความห น าแน ่น มาก ใน ระด ับ ด ิน บ น ส ่วงค วาม ล ัก  0 -3 0  เช น ต เม ต ร  

ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งร าก ม ีค ่า ร ะห ว ่า ง  5 2 -9 5  เป อร เช น ต  ราก สำมารถ ก ระจาย ค วามห น าแน ่น  

ได ้น ้อย เม ื่ออย ู่ใพ ้น ท ี่ม ีป ูน ข าวป ะป น ก ับธาต ุป อส ํปอร ัส ํอย ู่ใน ปร ิม าณ ท ี่ม าก

T a y lo r  e t  a l .  (1 9 7 0 ) ด ิกษ าการกระจายความห น าแน ่น ป ิอ งราก ข ้าวโน ดและ 

ม ะ เข ือ เฑ ด ัห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  โด ย ใข ้ว ิธ ี s o i l  b lo c k  m e tho d  ขนาดของ s o i l  b lo c k  

เท ่าก ับ  10 X 10 X 2 .5  เช น ต ิเม ต ร  (250  ล ูก บ าด ัก เช น ต ิเม ต ร ) โด ย เก ็บ ต ัวอ ย ่างด ิน ท ี่ 

ค วามล ัก  2 0 , 85  แ ล ะ  160 เช น ต ิเม ต ร  เม ื่อพ ิจารณ าจากน ํ้าห น ักแห ้งชองรากในด ินปร ิมาตร 

250 ล ูก บ า ด ัก ็เช น ต ิเม ต ร  น บว ่า  รากของพ ิชฑ ั้ง 2 ชน ิดจะม ีความหนาแน ่นมากท ี่ช ุดท ี่ความล ัก 

20 เช น ต ิเม ต ร  แล ะส ำมารถ ห ย ั่งล งไป ใน ด ิน ได ้ล ัก ป ระมาณ  160 เช น ต ิเม ต ร  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ  

ความหน าแน ่น ข องรากโดยพ ิจารณ าจากน ํ้าห น ักแห ้งซ องห ืช ท ั้งส ํอง ค วามหนาแน ่นของรากข ้าวโนด 

ท ี่ร ะด ับ ค ว าม ล ัก ต ่า ง  ๆ จ ะน ้อ ย ก ว ่า ข อ งม ะ เข ือ เฑ ด ั ด ังน ั้นชน ิดของน ืชจงม ีผลต ่อการกระ

จ าย ค วาม ห น าแน ่น ข อ งราก ใน ด ิน ได ้

c h a u d h a ry  แ ล ะ  P r ih a r  (1 9 7 4 ) ด ิกษ าการกระจายค วามห น าแน ่น ข องราก ข ้าว  

โน ด อ าย ุ 53 วัน โ ด ย ใ ข ืว ิธ ีก า ร  s o i l  b lo c k  m e tho d  ระด ับความล ักท ี่ด ิกษ าค ือ  0 -5 0  

เช น ต ิเม ต ร  น บ ว ่าบ ร ิเวณ โค พ ้น ข ้าวโน ด ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้วย ว ัส ํด ุป ก ค ล ุม ป ระเภ ท ป างข ้าวผ ส ํม ก ับ ใบ ไม ้ 

แ ล ะบ ร ิเวณ ค วบ ค ุม  จะม ีก ารก ระจายค วามห น าแน ่น ข องราก แต ก ต ่างก ัน โด ย บ ร ิเวณ ท ี่ม ีว ัส ํต ุป ก ค ล ุม  

จะม ีความห น าแน ่ใ เมากกว,าบ ร ิ เ วณควบคุม ในท ุกระด ับความล ักข องด ิน  ยก เ ว ันท ี่ระด ับความล ัก

1 0 -1 5  แ ล ะ ! ร - 20 เช น ต ิเม ต ร  ไ ม ่ว ่า ร ะย ะท า งท ี่ด ิก ษ า จ ะอ ย ู่ใ ก ล ้โ ค พ ้น ห ร ือ ห ่า ง โ ค พ ้น อ อ ก ไ ป  

ใน แนวนอนท ั้ง  2 บ ร ิเว ณ  จ ะม ีก ารก ระจายค วามห น าแ น ่น ต ามค วามล ัก  ก ล ่าว ค ือ ท ี่ร ะย ะห ่า ง  

โคน ต ้น  0 -1 5  เช น ต ิเม ต ร  ความหนาแน ่นซ องราก (ก ร ัม /ล ูก บ า ด ัก เช พ ้เม ต ร )  จ ะล ด ล งต าม  

ค วาม ล ัก ท ี่เน ิ่ม ข น  ส ่วน ท ี่ร ะย ะห ่างจาก โค ใ เต ้น  (1 5 -3 5  เช น ต ิเม ต ร ) จะม ีดวามหนาเณ ่นส ํงช ุดท ี่ 

ร ะด ับ ค วาม ล ัก  5 -1 0  เช น ต ิเม ต ร  ในบร ิเวณ ท ี่ม ีว ัส ํต ุปกคล ุม  แล ะข องบ ร ิเวณ ค วบ ค ุมจะม ีค วาม

ห น าแน ่นส ํงช ุดท ี่ร ะด ับล ัก  1 0 -1 5  เช น ต ิเม ต ร  จากทดลองของ C h a u d h a ry  แ ล ะ  P r ih a r  

ส ํร ุป ได ้ว ่าก ารก ระจ าย ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งราก ข ้าวโห ด  ใพ ้น ท ี่อ ย ู่ภ ายใต ้ว ัส ํด ุป ก ค ล ุม  จ ะม ีค ว าม  

ห น าแ น ่น ข อ งราก ม าก ก ว ่าใน บ ร ิ เ วณควบคุม ท ั้งน เน ื่อ งจ าก  ภ ายใต ้ว ัส ํต ุท ี่ปกค ล ุมจะส ่วยร ักษ า

ความข ืนในด ินและส ่วยลดอ ุณ หภ ูม ิของด ินได ้ ราก น ืช จงเจร ิณ ูเต ิบ โต ได ้ค ืเม ื่ออ ย ู,ใ น ส ํภ าว ะด ังก ล ่าว

Y en (1 9 8 4 )  ด ิก ษ า ก า ร ก ร ะจ า ย ข อ ง ร ะบ บ ร า ก ไ ม ้ย ืพ ้น  108 ชนิด ห บ ว ่าส ่วน มาก  

รากขนาด'ใหฌ ่'จะเจร ิญ ขนานไปก ับผ ิวด ินโดยม ีขอบเขตไปในแนวนอน ถ ้าบร ิเวณ น ั้น เน ินบร ิเวณ ท ี่ม ี 

ค วาม ลาด ข ืน  ร า ก จ ะ  เจร ิญ ตรงไปตามแนวลาดข ืนซองน ื่นท ี่ การเจร ิญ ของรากส ่วน 'ใVญ ่ม ้กอย ู่'ใต ้ 

ลำต ้น  น อก จาก น ั้ Yen ได ้ด ิก ษ าก ารก ระจ าย ข อ งราก ใน แ น วด ี่ง  น บว ่า  ไม ้ย ืนต ้นฑม ีระบบ
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ราก ตน  ราก จะม ีค วาม ห น าแ น ่น ม าก ท ี่ร ะด ับ ค วาม ล ก  0 -6 0  เช น ต ิเม ต ร  ส ่วนไม ้ย ืนต ้นท ี่ม ีระบบ 

ราก ถ ก ป าน ก ล าง  จะม ีค วาม ห น าแ น ่น ข อ งราก  มากท ี่ระด ับความถก 6 1 -9 0  เช น ต ิเม ต ร  แ ล ะ  

กรณ ีท ี่ม ีรากม ีความห น าแน ่น มากท ี่ระด ับความถกมากกว ่า  90 เช น ต ิเม ต ร  จะเม ีน 'พ 'วกท ี่ม ี'ระบบ 

รากถก

2 .5  ค ว าม ส ืม ฟ ้แ ฮ ร ะห ว ่า ง  ราก  ก ับ ดิน

ก ารช อน ไช ข องราก เข ้าไป ใน ด ิน ท ำให ้ด ิน รวม ต ัวก ัน เม ีน ก ล ุ่มข องเม ็ด ต ิน ท ี่ม ีค วามค งท น  

ม ีความน ร ุน มากป ีน  ค วาม ช าม ารถ ใน ก ารส ่วย ย ืด ด ิน  (B in d in g )  ช อ งราก จะท ำให ้ด ิน เก ิด

ค วามท น ท าน ต ่อการพ ังท ลาย  (B a v e r ,  1948) ย ืงรากน ีชชน ิดท ี่หย ั่งลงไปในด ินได ้ลกจะส ่วยให ้ 

เก ิดความคงท น ข องด ิน ได ้ด ีก วาและส ่วย เน ิ่มค วามต ้าน ท าน ต ่อก ารเล ื่อน ไห ลบ น น น ท ี่ล าดช น ได ้ 

(G ra y  แ ล ะ  L e i s e r ,  1982 )

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งฤ ด ูก าล จ ะท ำใ ห ้เก ิด ค ว าม แ ต ก ต ่า งใ น เร ื่อ งค ว าม ร ้น ช อ งด ิน  แ ล ะ  

ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง น ืช  แ ล ะก ารป ก ป ้อ งด ิน จาก ก าร เช าะก ร ่อ น ผ ังท ล าย  ในด ินท ี่ผ ่านส ์ภานความ 

แ ห ้งแ ล ้งม าแ ล ้ว เม ื่อ ได ้ร ับ น ํ้าฝ น ใน ป ร ิม าณ  และความหนาแน ่นชองฝนมาก จะก ล าฮ เม ีน ด ิน ท ี่ง ่าย ต ่อ  

ก ารผ ังท ล าย  เน ื่องจากอน ุกาดข องด ิน ถ ูกท ำให ้แตกออก  แ ร ง เก า ะ ย ืด ร ะ ห ว ่า ง เม ็ด ด ิน ล ด ล ง  แ ล ะ  

ด ิน ม ีค ุณ ช มบ ัต ิ'ใน การลดการแตกกระจาย เม ื่อถ ูกนล ังงาน -จาก เม ็ดฝ น  ย ืง เม ีน ด ิน ท ี่ม ีค วามค งท น  

( s o i l  s t a b i l i t y )  จ ะต ้อ งม ีอ ิน ท ร ีย ั่ช าร  ( o r g a n ic  m a t te r )  ช ูง อน ุภ าค ด ิน เห น ีย วท ี่เม ีน  

อ งค ์ป ระก อ บ ช ูง  ก ิจกรรมข องจ ุส ินฑ ร ีย ั่ใน ด ิน ช ูง  (K obnke  แล ะ B e r t r a n d ,  1959)

M a r s h a l l  (1 9 7 7 )  กล ่าวว ่ารากข องน ีช ช น ิดต ่าง ๆ ส ่วนใหญ ่จะม ีความหนาแน ่นช ูง 

เม ื่ออย ู่ในช ันบนช ุดชองด ิน  แ ล ะอ ย ู่ใก ล ้ผ ิว ด ิน แม ้ว ่าใน ชภ าน ป าม ีค วาม แ ต ก ต ่างก ันห ล าย อ ย ่า ง

แต ่ส ่วน ใใพ ู่เล ้วจะม ีล ัก ษ ณ ะเห ม ือ น ก ัน ท ี่ร าก ข น าด เล ็ก  ( f i n e  r o o t ) จ ะม ีค วาม ห น าแ น ่น ม าก เม ื่อ  

อย ู่ใกล ้ด ินช ันบน ราก ท ี่เก า ะก ัน เม ีน ก ล ุ่ม ใก ล ้ผ ิว ด ิน น ี จ ะ เม ีน ต ัว ก ารท ี่ท ำให ้โค รงช ร ้างข อ งด ิน  

แ ต ก อ อ ก เม ีน เม ็ด เล ็ก  ๆ  ใน ข ณ ะท ี่ร าก ย ังม ีย ืวต จ ะม ีช อ งเห ล วไห ล ย ืม อ อ ก ม าจาก ราก จ ง เก ิด ก าร  

ย ืด ต ัวก ัน ข องก ล ุ่ม ก ้อน เม ็ดด ิน  เม ื่อ ต าย แ ล ะช ล าย ต ัว จ ะใ ห ้ค าร ีโบ ไ ฮ เด ร ต ห ล า ย โม เล ก ุล  เนคต ิน  

ส ิกน ิน  ช าร ป ระก อ บ ข อ งอ ิว ม ัช  ขณ ะท ี่รากย ืดยาวออกหร ือแตกกงก ้านชาขาออกไป ช ารป ระก อ บ  

เห ล ่าน ื่จ ะท ำให ้โค ร งช ร ้างช อ งด ิน เก ิด ค วาม ค งท น ข น

น ืช ท ี่ม ีร าก ล ก จะส ่วย ให ้เก ิด ค วาม ค งท น ข อ งด ิน แ ล ะส ่วย เน ิ่ม ค วาม ด ้าน ท าน ต ่อ ก าร เล ื่อ น  

ไห ลข องด ิน ใน บร ิ เ วณ น ีนท ี่ลาดชนได ้ด ีกว ่ารากน ืชชนิดท ี่อย ู่ในระด ับตน ๆ  โด ย  เ ฉ น าะส ่วน ท ี่เม ีน  

รากแข น ง จะส ่วยใน การผ ูกม ัดย ืดด ิน บน น ืน ท ี่ล าดช น ให ้เกาะกล ุ่ม เม ีน อ ัน ห น งอ ัน เด ียวก ัน  (G ra y
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แ ล ะ  L e i s e r ,  1 98 2 ) ค วาม แข ็งแรงข อ งราก ท ี่ข ่วฮใน ก ารย ืด ด ิน ข ั้น ก ับ ก ารแ น ร ่ก ระจารช อ งราก  

ใน ด ิน  ค วาม ห น าแน ่น ข องรากต ่อห น ่วยปร ิมาตรข องด ิน  ด ังน ั้น ค วามลกและข อบ เข ต ข องก ิ่งก ้าน

ส ำข า ข อ ง ร าก  เป ็น ก ิ่งสำค ัณ ูใน ก ารเล ือกน ืช ท ี่จะปล ูกสำห ร ับการท ำให ้เก ิดความค งท น ข องด ิน

( s o i l  s t a b i l i t y )  และการปกคลุมพนท ืล ุ่มนำ (K ra m e r แล ะ D uke , 1 9 6 9 ) เก ี่ย ว ก ับ เร ือ ง  

น ี C r o z ie r  (1 9 8 6 )  ส ํร ุป ไ ว ้ว ่า  ใน ราก  P in u s  c o n t o r t a  ร ่ง เจร ิณ ใน ด ิน ท ราย  ส ่วน  

ข อ งป ร ิม าณ ม ว ล ส ืว ภ าน ข อ งราก จ ะส ำม ารถ เน ี่ม ค ว าม แ ข ็งแ รงข อ งด ิน  ห ร ือ ค วาม เล ืย ค ท าน ข อ งด ิน  

( s o i l  s t r e n g t h )  ไ ด ้ด ัง ส ํม ก า ร  S o i l  s t r e n g t h  = 3 .1 3  + 3 .3 1  b io m a s s

ความสำค ัญ ของรากน ืชต ่อความคงทนของด ินด ังท ี่ C r o z ie r  (1 9 8 6 ) ส ํร ุป ไว ้ 3 ป ร ะ  

ก ารด ้ว ย ก ัน  ค ือ ทำให ้เก ิดการย ืดต ิดแน ่นก ับผ ิวด ินมากข ั้น  การประสำนก ันในล ักษณ ะตาข ่าย

( n e tw o r k )  ข องราก ก ่อให ้เก ิดก ารย ืดต ิด แน ่น ก ับ ด ิน  แ ล ะก ่อ ใ ห ้เก ิด แ ร ง เส ืย ด ท า น เน ื่อ ง จ า ก ก าร  

เห น ี่ย ว ร ั้งข อ งส ่ว น ป ล าย ข อ งร าก

สำห ร ับบร ิเวณ เณ ท ี่ลาดก ัน ท ี่น ืช ม ีระบบรากห ย ั่งลงไปใน แน วด ิ่ง  ( V e r t i c a l  r o o t )  

ไม,ว ่า จ ะ เป ็น ร า ก แ ก ้ว ห ร ือ  s in k e r  r o o t  (ส ่วน ข องรากท ี่แตกออกจากรากแข น ง ม ืห ิส ํทางห ย ั่ง  

ล ง ใ น แ น ว ด ิ่ง เห ม ือ น ร า ก แ ก ้ว ) จ ะส ำม ารถ แ ท งท ะล ุฝ าน  s o i l  m a n t le  เช ้าไป ใน ร ั้น ข อง 

B ed  r o c k  ไ ด ้ ราก น วก น ั้ส ำม ารถ ย ืด ด ิน ไว ้ก ับ ลาด ไห ล ่เข าได ้ และส ำมารถ ท น ท าน ต ่อก าร เก ิด  

ก าร เล ื่อ น ไ ห ล ช อ งม ว ล ด ิน บ น ล าด ไ ห ล ่เข าได ้ (G ra y  แ ล ะ  L e is e r ,  1982)

ใน ส ่วน ท ี่เก ี่ย วก ับ บ ท บ าท ข อ งระบ บ ราก ท ี่ม ีต ่อค วามม ั่น ค งข องลาด ไห ล ่เข า  ( s lo p e )  

น ัน G ra y  แ ล ะ  L e i s e r  (1 9 8 2 ) ได ้ส ํร ุป ไว ้ด ังน ี

1 . ร าก ข ่ว ย ก ระจ าย แ รงไ ป ต าม ส ่ว น ข อ งราก  เม ื่อ ม ืแ รงม าก ระท ำต ่อ ด ้น  หร ือต ่อด ิน

2 . ราก ข ่วย ลด ค วามข ั้น ใ ,นดิน

3 . ร า ก ข ่ว ย ย ืด เก า ะด ิน

4 . น ํ้าหน ักของต ้นไม ้ข ่วยกดด ินให ้อย ู่ก ับท ี่ ท ำให ้เก ิด แ รงด ้าน ท าน ต ่อ ก าร เล ื่อน ไห ล

ข อ งม วล เน ิ่ม ข ั้น

5 .  การช อน ไช ช องราก เช ้าไปใน ด ิน ห ร ือช อกห ิน  ทำให ้ห ินแแฮกออกจากก ันทำให ้เก ิด  

ก า ร ถ ล ่ม ล ง ม า ไ ด ้

6 .  ด ้น ไม ้ถ ูกแรงลมโยกท ำให ้ด ิน แยกออกจากก ัน

ร ูปแบบ แ ล ะล ัก ษ ณ ะก ารแน ร ่ก ระจาย ข อ งระบ บราก ไม ้ย ืน ต ้น  ตามท ี่ Yen (1 9 8 4 ) 

ไ ต ้ท ำก ารส ำร วจ ด ิก ษ าไม ้ย ืน ต ้น  108 ชนิด ส ์ร ุป ว ่าส ำม ารถ แ บ ่งร ะบ บ ราก อ อ ก เป ็น  5 ร ูปแบบ 

แต ่ละร ูปแบบ ม ีผ ลต ่อก ารควบค ุมก าร 'พ ังท ลาย ข องด ิน  หร ือข ่วยอน ุร ักษ ์ด ินต ่างก ัน  3 ลักษณะคือ 

ล ัก ษ ณ ะข อ งราก ท ี่ข ่วย ท ำให ้เก ิด ค วาม ม ั่น ค งข อ งล าด ไห ล ่เข า  ( s lo p e  -  s t a b i l i t y  r o o t  

t y p e )  ล ักษ ณ ะข องรากท ี่ข ่วยใน การย ืดด ิน  ( s o i l  -  b in d in g  r o o t  t y p e )  ล ักษณะของ
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ราก ท ี่ส ่วย 'ใน ก ารต ้าน ลม  (w in d  -  r e s i s t i n g  r o o t  t y p e )  ด ิงล ักษณ ะของรากท ี่ส ่วยทำให ้ 

เก ิด ค วาม ม ั่น ค งข อ งล าด ไห ล ่เซ าจ ะม ีร ูป แ บ บ ก าร เจ ร ิณ ูป ีอ งราก ท ี่ห ย ั่งล งไป ใน แ น ว ด ิ่งได ้ล ัก  ในขณะ 

ท ี่ร าก ท ี่ส ่วย ใน ก ารย ืด ด ิน จ ะ เล ็น ราก ท ี่เจ ร ิฌ ูไป ใน เน ว น อ น  ม ีก ารก ระจาย อย ู่ก ัน เล ็น ก ล ุ่ม ก ้อน ข อ ง 

ราก เล ัมฝ าฟ ู'น ย ั่ก ลางข น าด  0 .5 1  -  2 .0  เช น ต ิเมต ร นอกจากนนบว ่า รากท ี่ม ีขนาดใหณ ู่ม ักจะ 

ย ื่นขนานไปก ับผ ิวด ินในแนวนอน แ ล ะ  เม ื่อ อ ย ู่ใน บ ร ิเ วณ ลาดไหล ่เ ข าราก  เห ล ่าน ี่จ ะย ืด ต รงอ อ ก ไป  

ตามแน วความลาดด ิน ข องน ั้น ท ี่

G ra y  แ ล ะ  L e i s e r  (1 9 8 2 ) อธ ิบ ายว ่า  ด ิ่งก ้าน สำซ าช อง1ราก'ใหญ่ ๆ  (m a in  

r o o t )  ใน ไม ้ย ืน ด ้น  แล ะไม ้น ุ่ม เล ็น ต ัวส ่วย 'ให ้เก ิด ก ารย ืด เห น ี่ย วด ิน  ส ่วย เพ ิ่มค วามคงท น ข องด ิน  

ค วาม ล ัก ข อ งร า ก ส ่ว ย ใ ห ้เก ิด ค ว า ม ม ั่น ค งข อ งล าด ไ ห ล ่เข า  น ั่น ค ือ เม ื่อ ราก น วก  L a t e r a l  r o o t  

แ ต ก แ ข น งอ อ ก เล ็น ร า ก เล ็ก  ๆ  ส ่วน ข องรากข น าด เล ็กน ี่จ ะห ัน  ( เล ย ว )  เข ้าไปย ืดด ิน  แ ม ้ว ่า จ ะ  

อ ย ู่บ น ลาด ไห ล ่เข าให ้เข ้าม าอย ู่ร ่วมก ัน ใน ล ัก ษ ณ ะมวลท ี่เล ็น อ ัน ห น งอ ัน เด ีย วก ัน

จ าก ก าร ด ิก ษ าป ีอ ง  W a ld ro n  แ ล ะ  D a k e s s ia n  (1 9 8 2 ) น บ ว ่าราก ท ี่ม ีซ น าด เล ็ก  

จ ะท ำให ้ด ิน เก ิด ค วาม ค งท น ก ว ่าราก ท ี่ม ีข น าดให ญ ่ ส ำม ารถ ส ่วย 'ให ้ด ิน เก ิด ค วาม เส ํส ืย รภ าพ เม ื่อ อ ย ู่ 

ใน'พนที่ลาดก ัน และจะส ่วยลดก ารส ํท )เส ืยห น ้าด ิน จาก ภารเก ิด แผ ่น ด ิน ถ ล ่มได ้ ส ่า ห ร ับ เร ื่อ ง น ํ้

C r o z ie r  (1 9 8 6 )  ร า ย ง า น ว ่า  ราก ข น าด เล ็ก  (เล ัน ผ ่าส ํน ย ั่ก ล างน ้อย ก ว ่า  25 ม ีล ส ิเม ต ร )

จะม ีความส ่าค ัแ}ส ่วน 'ใVฒ ู่'ในการย ืดด ิน  แ ล ะแ รงเด ิย ด ท าน เด ่ล ะส ่วน ข อ งราก จะส ่าค ัแ )ต ่อบ ร ิเวณ ท ี่ 

เล ็น พ ืน ท ี่ล าด ด ิน ม าก ก ว ่าบร ิเวณ อ ื่น

G ra y  แ ล ะ  L e i s e r  (1 9 8 2 ) ได ้ก ล ่าวถ งพ ฤ ต ิก รรม ข อ งราก ว ่า  เหม ือนก ับองค ื 

ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส ำ ร ท ี่เล ็น เล ัน ใ ย  ( f i b e r )  ท ี่ย ืดหยุ่นได้ เน ื่อ งจาก ม ี แ ร ง ย ืด เห น ี่ย ว ส ํง จ ง เล ็น ต ัว  

ก ่อ ให ้เก ิด ก าร ร ว ม ต ัว ซ อ งด ิน เล ็น ก ล ุ่ม ก ้อ น  แ ร ง ด ิง ร ะห ว ่า ง เล ัน ใ ย แ ล ะร อ บ  ๆ บ ร ิเว ณ ท ี่เก ิด ก าร  

ด ิง ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม แ ข ็ง แ ก ร ่ง  (ค ว า ม เล ัย ด ท า น ) เพ ิ่มป ีนกายในองค ืประกอบของว ัตถ ุน ั้น  ความ 

แข ็งแ ก ร ่งภ าย ใน น ี่ค ือ  แ ร ง ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ด ิง  ด ิงจะแตกต ่างก ัน ตามข นาด  เล ัน ผ ่าส ํน ฮก ลางข อง 

ราก  และชน ิดของพ ืช  ราก ท ี่ม ีข น าด เล ็ก  (เล ันผ ่าศ ูนย ั่กลาง'น ้อย) จ ะม ีค ว าม แ ข ็งแ ก ร ่ง  

ข อ งราก  (แ ร ง เส ืย ด ท า น )  มาก ก ว ่าราก ท ี่ม ีเล ัน ผ ่าฒ ูย ั่ก ลางข น าด ให ญ ่

S w a n s to n  แ ล ะ  W a lk o t te n  (1 9 7 0 ) ด ิก ษ าค วาม แ ข ็งแ รงข อ งราก  ค วาม ส ำม ารถ  

ใน ก ารย ืด ด ิน  ก ับ ร ะ ย ะ เว ล า ก ่อ น เล ะ ห ล ัง ก า ร ต ัด ฟ ้น  นบว ่า รากข องต ้นไม ้ท ี่ต ายแล ้ว  จ ะม ีค วาม  

ส ำม ารถ ใ น ก าร ย ืด ด ิน ไ ด ้ล ด ล ง  แ ต ่ราก ซ อ งต ้น ไม ้ท ี่ย ังม ีช ร ิต อย ู่จ ะส ่วย เพ ิ่ม ค วาม สำมารถ ใน ก ารย ืด ด ิน  

เน ื่อ งจ าก ร า ก ท ี่ต าย แ ล ้ว จ ะผ ุน ัง ส ํล าย ต ัว ไ ป  แรงเส ืยดทาน 'ในด ิน  ห ร ือ ค วาม ส ำม ารถ ใน ก ารย ืด ด ิน จง

ลด ลง
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